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LA  TORRE  DI  GHIARAVALLE 


(Vedansi  le  tavole  le  II). 


Mi  è  più  volte  accaduto  di  chiedere  a  me  stesso ,  perchè  la  storia  dell'  arte 
abbia  in  Italia  cosi  scarsi  e  tiepidi  studiosi,  mentre  altre  istorie  con  cui  serba 
analogia  manifesta,  quella  delle  lettere  per  esempio,  contano  cultori  in  gran  nu- 
mero, egregi,  valorosissimi.  Per  quanto  mi  studiassi  per  venirne  ad  una  con- 
clusione che  mettesse  in  luce  le  ragioni  di  codesta  anomalia ,  non  sono 
giunto  che  alla  persuasione,  ciò  doversi,  per  lo  meno  in  gran  parte,  prima  al 
difetto  di  idee  ben  fisse,  certe  e  in  giusto  ordine  nella  loro  connessione,  poi 
alla  mancanza  istessa  di  definizioni  accettate  od  almanco  accettabili,  per  le  cose 
più  comuni  ed  elementari  d'una  storia  d'arte.  E  tal  fatto,  più  o  meno  grave 
secondo  i  diversi  rami  delle  arti  del  bello,  mi  è  sembrato  gravissimo  tra  noi, 
dove  l'amore  è  antico  e  vivo  in  tutte  le  classi,  talché  lo  si  potrebbe  dire 
l'anima  dell'anima  della  nazione,  mentre,  all'incontro,  si  presenta  lo  strano 
contrasto  che  questo  amore  si  ferma  poi,  anche  per  le  menti  più  educate, 
allo  stadio  del  puro  sentimento  ;  il  che,  a  creder  mio,  dipende  dalla  persuasione 
onde  sono  giustamente  dominate  le  masse  che  al  di  là,  nell'  apprezzamento  e 
nell'ordinamento  dei  fatti,  si  trovino  l'ignoto,  la  discordia,  il  caos.  Io,  infatti, 
non  saprei  indicare  tra  noi,  tra  persone  animate  dai  medesimi  sentimenti,  dal 
medesimo  affetto,  fonte  maggiore  di  avversioni  e  di  controversie  quanto  quella 
delle  questioni  d'arte.  Non  dubiterei,  in  simili  casi,  di  metter  pegno  dover- 
sene l'origine ,  da  pochissime  eccezioni  all'infuori ,  al  disordine  appunto  delle 
idee,  alla  diversa  intelligenza  delle  parole  istesse,  di  cui  i  contendenti  si  ser- 
vono, combattendo.  Dopo  tutto  ciò,  chi  dicesse  che  in  Italia  per  manco  di 
base,  la  storia  dell'arte  non  ha  per  anco  assunto  il  grado  di  scienza;  il  che 
vale  a  dire,  in  altre  parole,  al  suo  posto  esservi  un  immenso  vuoto,  non  espri- 
merebbe che  un  fatto  troppo  vero  e  lamentevole. 

Che  quanto  accenno  abbia  riscontro  nella  realtà,  e  che  la  confusione,  anzi, 
cominci  dalle  parole,  non  scarseggiano  esempi  a  farne  testimonianza.  Non  v'  ha 
in  questo  caso,  che  l'imbarazzo  della  scelta  :  onde  chiedo  licenza  di  trarre  dal 
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numero  quella  che,  mentre  costituisce  una  delle  espressioni  più  comuni  e  disegna 
uno  dei  concetti  più  cardinali  dell'  arte,  valga  a  meglio  avviarci  al  nostro  tema. 
Io  credo  che  codeste  qualità  si  incontrino  nella  parola  di  rinascimento ,  o 
nell'  espressione  di  stile  della  rinascenza,  o  francesainente,  come  si  ripete  da 
molti  senza  sapere  e  senza  considerazione,  stile  de  la  renaissance.  Chi  può 
dire  di  non  averla  udita  le  cento  volte  sulle  labbra  degli  amatori  e  degli  ar- 
tisti nostri,  e  non  di  rado  su  quelle  degli  artigiani  islessi!  Ognuno  vede,  astrat- 
tamente considerata ,  quale  grandissima  idea ,  quale  fatto  importante  le  vada 
connesso  nel  perpetuo  ed  immenso  ciclo  dell'  arte.  Per  esse  si  determina  un 
punto  cardinale  del  suo  cammino  :  la  parola  rinascimento ,  sorge,  quasi  pietra 
miliare,  indizio  primo  di  quella  china  per  cui  si  sale,  grado  grado,  a  tal  vetta 
che  si  perde  nell'empireo.  Ebbene,  si  provi  a  chiedere  allo  studioso  quale  con- 
cetto implichi  per  lui  cotesta  parola,  che  pur  dovrebbe  portare  in  sé  un  senso 
unico  e  generale.  Se  v'ha  caso  da  dover  dire:  tante  menti  tante  sentenze,  egli 
è  al  certo  questo.  Voi  udirete  moltissimi  anche  in  Italia  ripetere,  secondo  la 
accettazione  francese  di  trent'anni  fa,  sotto  cotesta  espressione  intendersi  l'arte 
portata  dall'Italia  in  Francia  da  Lodovico  XII  e  da  Francesco  I.  Per  cotestoro 
l'arte  della  rinascenza  è  l'arte  della  scuola  di  Fontainebleau,  l'arte  del  Prima- 
ticcio, di  Nicolò  dell'Abate  e  perfino  di  Benvenuto  Cellini.  Quanto  sia  erronea 
siffatta  interpretazione  è  facile  persuadersene,  allorché  si  noti  ciò  che  accadeva 
contemporaneamente  al  di  qua  delle  Alpi,  ciò  che  qui  vi  corrispondeva  per  forma 
e  per  senso  estetico;  e  si  vede  tosto  che  era  l'epoca  dei  raffaelleschi  e  di 
Giulio  Romano  in  ispecie,  l'epoca  dei  grotteschi  e  di  quella  funesta  scuola 
capitanata  dal  grande  ma  fatale  Buonarolti.  Con  essi  scendevamo  già  alla  deca- 
denza e  di  qua  e  di  là  delle  Alpi.  Ora  gli  stessi  francesi  ne  convengono. 
Volendo  restare  esclusivamente  in  Italia,  vediamo  essersi  formata  da  pochi  anni 
tra  noi  un'idea  meno  pregiudicata  della  parola  rinascimento.  Chiedetene  conto 
alle  persone  di  una  certa  qual  coltura  artistica,  e  parlando  dell'epoca  cui  può 
essere  applicata  la  idea  e  quindi  la  parola,  non  esiteranno  a  racchiuderla  nella 
seconda  metà  del  XV  secolo:  la  ravviseranno  nella  prima  e  seconda  maniera 
dell'Urbinate,  nelle  sculture  del  Ghiberti,  del  Rosellino,  del  Mino  Fiesolano; 
nelle  fabbriche  del  Brunelleschi  e  di  Bramante.  E  giusto  ciò?  Non  sarebbe 
questo  invece  il  culmine  dell'arte,  anziché  esserne  la  rinascenza?  E  se  merita 
il  nome  di  rinascenza,  che  sarebbe  se  non  il  reintegramento  nell'arte  antica, 
l'innesto  dell'arte  pagana  sul  tronco  dell'arte  laica  italiana?  Bisogna  che  in 
cotesto  eccezioni,  immancabilmente  sórte  davanti  allo  spirito  degli  studiosi,  ab- 
biavi una  grande  quantità  di  vero  che  molti  già,  la  schiera  più  eletta,  i  più 
indipendenti,  lasciano  di  buon  grado  al  periodo  anzidetto  il  titolo  di  secol  d'oro 
dell'  arte  italiana ,  per  ispostare  il  segnacolo  terminale  del  rinascimento  nien- 
temeno che  a  Giotto.  Essi  dicono:  l'Italia  risorgeva  intera  con  Dante,  così 
moralmente  come  intellettualmente,  cosi  letterariamente,  come  artisticamente. 
Se  si  leva  lo  sguardo  ad  alcune  delle  principali  opere  di  Giotto,  sentesi,  in- 
vero, sopraffatti  della  sua  potenza:  se  ne  rimane  colpiti,  come  da  un  raggio 
del  divino  poeta.  Egli  dunque  è  il  vero  antesignano  dell'arte  italiana;   è  della 
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sua  fiamma  che  vive  e  si  riscalda  l'intiero  secolo  XIV:  e  poi,  quando  questo 
si  chiude,  è  ancora  la  sua  mano  quella  che  si  stende  fino  a  sollevare  all'arte 
l'Angelico  da  Fiesole. 

Ma  se  è  possibile  acquietarsi  a  cotesta  sentenza  rispetto  alla  pittura ,  non 
son  d'avviso  essa  possa  tornare  parimente  accettabile  quanto  sia  all'architettura. 
Se  ciò  non  fosse  dimostrato  dai  fatti,  risalendo  la  più  remota  antichità,  e  no- 
tando le  vicende  dell'arte  in  Egitto,  in  Grecia,  nel  Lazio,  sarebbe  perfettamente 
dimostrabile  a  priori  dal  più  semplice  criterio  artistico.  A  tanto  è  sufficiente 
una  riflessione  sola:  vedere  che  la  pittura  nelle  sue- origini  non  che  è  deco- 
rativa, che  parte  accessoria  d'un  gran  tutto;  ora  cotesto  tutto,  cotesto  oggetto 
da  decorare,  su  cui  posare,  su  cui  distendersi,  non  è  che  l'edifìcio,  l'opera 
dell'architetto;  la  quale,  pertanto,  deve  essere  arrivata  ad  un  certo  stadio  di 
perfezione  per  pensare  ad  estendervi  la  ricchezza  ornamentale  ed  esplicarvi  il 
sentimento  estetico  coll'applicazione  della  pittura  e  specialmente  della  pittura 
figurativa.  Diciamolo,  in  cotesto  nesso  consiste  nientemeno  che  l'aspirazione  al 
sublime  nell'arte. 

Ammesso  ciò,  locchè  mi  par  ben  poco  facile  di  rifiutare,  eccoci  condotti  a 
riconoscere ,  o  per  lo  meno  a  ricercare  ben  prima  del  secolo  di  Dante  e  di 
Giotto  il  rinascimento  dell'architettura  in  Italia;  e  ben  più  addietro,  impertanto, 
dall'epoca  di  Brunellesco  e  di  Bramante,  e  tanto  più  ancora,  di  quella,  secondo 
l'ordinaria  dizione   francese,  di  Delorme  e  di  Lescot. 

Ma  chi,  sulle  orme  della  logica  dei  fatti,  risale  fino  a  cotest'epoca?  Chi  pone 
cotesta  giusta  distinzione  tra  il  rinascimento  della  pittura  e  dell'architettura? 
Chi  rafferma  con  istudii  opportuni  nella  comune  degli  studiosi  idee  cosiffatte 
che  dovrebbero  slare  pietra  angolare  alla  base  d'ogni  dissertazione  estetica, 
d'ogni  controversia  sulle  fasi  del  concetto  artistico  ?  E  quindi,  in  ultimo,  alla 
stretta  de' nodi,  come  possibile  quella  perfetta  intelligenza,  quell'accettazione 
reciproca  di  idee  e  di  criteri,  di  cui  diceva,  onde  si  consolida  la  storia  sotto  forma 
scientifica,  e  nel  caso  nostro,  la  storia  dell'arte?  —  Non  mi  appartiene  qui 
tale  impresa,  ma  mi  basterà  averla  avvertita,  onde  non  lasciarmi  incogliere  dal 
medesimo  rimprovero,  dovendo  parlare  brevemente,  come  solo  mi  è  possibile, 
di  un  monumento  architettonico  di  singolare  bellezza  e  di  signifìcanza  gran- 
dissima, qual'è  la  torre  della  celebre  Abbazia  di  Chiaravalle,  discosta  da  Milano 
poche  miglia. 

Cominciamo  adunque,  dal  conoscere  il  monumento.  Conosciutolo,  lo  interro- 
gheremo, lo  porremo  alle  strette  per  rivelarci  l'epoca,  che  fin  d'ora,  può  dirsi,  è 
ignorata;  per  fargli  confessare  il  nome  dell'autore,  di  cui  è  pure  un  mistero; 
per  dimostrarci,  fors'  anco,  in  quale  stadio  fosse  l'architettura  in  Lombardia  a 
quel  tempo,  da  quali  principii  retta  e  per  quale  cammino  ad  esso    pervenuta. 

Chi  esce  dalla  porta  Romana,  piegando  alquanto  a  destra  dalla  postale,  si  adden- 
tra in  una  via  carreggiabile,  ombrosa,  ma  deserta  in  mezzo  alla  folta  e  grassa 
vegetazione  onde  sono  inquadrate  le  umide  praterie  del  basso  Milanese.  Seguendo 
cotesto  cammino  poco  men  d'una  mezz'ora,  voi  giungete  infine  dove  lo  spazio  si 
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allarga,  si  fa  quasi  ridente;  vi  sentite  come  sopra  un  terreno  nuovo.  Certo  egli 
è  un  terreno  ricco  di  memorie,  e  ve  ne  avverte  tosto  lo  spettacolo  magico  del- 
l' antica  Badia ,  che  d'  un  tratto  ,  inaspettatamente ,  vi  si  aderge  davanti  allo 
sguardo  sormontata  dalla  sua  grandiosa  torre.  Essa  soggioga,  anzi  per  modo 
l'attenzione  che  non  è  possibile  porre  mente  al  resto.  Tuttavia,  anche  dal  solo 
aspetto  primo  vi  è  facile  conoscere,  com'è  infatti,  che  essa  sorge  sul  centro 
della  crociera  della  chiesa  e  ne  occupa  tutto  l'ambito  a  doppio  intento,  corona, 
cioè,  della  cupola  e  torre  delle  campane.  Vedremo  in  seguito  se  ragioni  rituali 
vi  avessero  a  prescrivere  codesta  collocazione  del  campanile  :  per  ora  quello  di 
cui  abbiamo  ad  occuparci,  non  è  che  dello  spettacolo  suo  esteriore.  (Vedi 
l'unita  tavola)  (1). 

La  torre  elevasi  a  sezione  ottagonale  dal  piano  medio  del  tetto  della  chiesa, 
e  misura  da  questo  punto  all'apice  del  cono  terminale  m.  40.  L'opera  considerata 
verticalmente,  si  può  risguardare  distinta  in  tre  parti,  o  se  meglio  vuoisi,  composta 
in  tre  massi  poligonali  che  si  sormontano  l'un  l'altro  La  prima  parte,  che  è 
la  più  bassa,  consiste  di  quella  che  cinge  il  tamburro  della  cupola  e  ne  riveste 
il  suo  estradosso  (fig.  in  A,  B,  C.)  e  misura  m.  12  d'altezza,  e  poco  meno  di 
larghezza.  La  seconda  parte,  egualmente  di  forma  ottagonale,  ma  più  ristretta 
della  sottoposta,  (fig.  in  D,  E.)  alzasi  m.  3,50,  e  ha  un  diametro  di  m.  8:  essa 
si  acconcia  quasi  a  gradino  o  scannilo  di  congiunzione  tra  il  rivestimento  della 
cupola  e  la  torre,  che  direbbesi  delle  campane ,  la  quale  forma  la  terza  ed 
ultima  parte  dell'edificio  terminata  dal  cono  cestile  a  guisa  di  tiara.  Quest'ul- 
tima parte  (fig.  in  E,  F,  G,  I)  non  ha  più  che  un  diametro  di  m.  6  ed  un'altezza 
di  m.  12  dal  suo  nascimento  (sezione  E)  al  piano  (sezione  I)  su  cui  posa  il 
cono.  Come  il  lettor  vede ,  io  ho  voluto  fargli  notare  distintamente  le  masse 
onde  si  compose  cotesta  creazione  architettonica,  originale  quant'altra  mai,  cu- 
pola e  torre  insieme,  perocché  dalle  loro  relazioni  resulta  queir  armonia  sta- 
tica,  quel  complesso  severo  ed  ardito  nel  medesimo  tempo,  onde  il  senso 
estetico  più  difficile  è  vinto.  Se  non  fosse  abusare  della  pazienza  del  lettore, 
vorrei  pur  dimostrargli  la  ancor  più  singolare  corrispondenza  geometrica  di 
tali  parti.  Ed  infatti  s'  egli  fa  passare  un  piano  verticale  dall'  apice  del  cono 
a  traverso  la  torre  (vedi  la  sciografia  della  tavola),  la  sezione  che  ne  re- 
sulta, la  quale  altro  non  è  se  non  la  projezione  geometrica  del  monumento, 
gli  si  presenta  una  successione  ascendente  di  masse  prima  quadrate,  poi 
rettangolari ,  per  ultimo  triangolari ,  nelle  cui  misure  verticali ,  eccezione 
fatta  dallo  scamillo  od  anello  intermedio,  si  scopre  un  elemento,  che  io  direi 
denominatore  costante.  Traducendo  le  misure  decimali  in  misure  di  braccia 
milanesi,  quelle  usate  dall'autore,  e  sopprimendo  le  piccole  frazioni  di  braccia, 
si  ha  cotesto  denominatore  nella  cifra  di  20  che  è  il  diametro  dell'  ottagono 
del  tamburro,  ed  insieme  ne  scaturiscono  le  forinole  geometriche  seguenti: 

l.a  la  base:  20X^0  =  400,  quindi  un  quadrato; 

(1)  Veggasi  pure  la  bellissima  fotografia  uscita  dallo  Stabilimento  dell'  artista-editore  Pompeo  Pozzi. 
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2.a  l'anello:  0X^  =  78,  un  rettangolo  a  base,  circa,  doppia  dell'altezza,  e 
composto  dello  spezzamento  del  numero  denominatore; 

5.a  la  torre:  20X10  —  200,  un  rettangolo  alto  quanto  il  quadrato  della 
base,  largo  quanto  la  metà,  ovverosia  due  quadrali  perfetti  (10  X  10  =  100)  l'uno 
sull'altro,  corrispondente  ciascuno  alla  quarta  parte  di  quello  di  base; 

20  V  8 
A.3  la  cuspide:   — ^—  =  80,  un  triangolo  isoscele,  la  cui  perpendicolare  dal- 
l'apice alla  base  propria  misura  il  lato  del  quadrato  della  base  della  torre. 

Mi  corre  il  debito  di  avvertire,  in  queste  misure  d'altezza,  avere  io  ammesso 
quelle  dei  parapetti  (  fig.  in  C,  E,  T,)  die  difendono  i  diversi  pianerottoli  o 
gradi  ascendenti  della  torre:  ma  per  poco  si  osservi,  parrà  tosto  fcbe ,  come 
parti  accessorie,  anclie  all'  occhio  volgare  non  entrano  a  costituire  il  sodo  della 
costruzione;  e  poi  sarebbe  un  numero  eguale  da  aggiungere  a  ciascuna  massa 
della  torre  ;  locchè  per  nulla  altererebbe  le  ragioni  geometriche  indicate ,  e 
la  loro  compagine  prospettica.  Del  resto  io  non  posso  che  abbandonare  al  let- 
tore intelligente  le  considerazioni  che  assalgono  la  mente  davanti  a  cotale  suc- 
cessione decrescente  di  cifre ,  alle  relazioni  di  misura  e  di  stereotomia  esistenti 
fra  le  diverse  parti  ;  donde  quell'armonia,  quel  perfetto  bilancio  statico,  credo, 
che  come  intuitivamente  dapprima  sentimmo  nel  fondo  dell'animo,  così  l'os- 
servazione tranquilla  e  continuata  ci  rende  ancor  più  mirabile. 

Mentre  dobbiamo  coteste  doti  di  ordine  e  di  eleganza  al  ben  ponderato  cal- 
colo delle  linee  generali,  la  leggerezza,  la  solidità  e  quel  non  so  che  d'aereo 
e  di  fantastico  onde  s' impronta ,  sono  tutto  merito  dell'arte  finissima  con  cui 
le  masse  sono  scompartite  in  piani  diversi,  e  secondo  che  questi  sono  sorretti 
e  traforati.  Non  è  senza  interesse  avvertire  cotesto  artificio  architettonico. 

La  contestura  architettonica  che  ravvolge  la  cupola,  si  compone  di  due 
piani.  Quello  inferiore  costituisce  il  tamburro  ottagonale  in  corrispondenza 
coli' organismo  interno,  ed  ha  nel  centro  di  ciascuna  fascia  una  finestra  bifora 
ad  archetti  tondi,  racchiusa  entro  un  incorniciamento  imbutiforme,  modonato, 
terminante  superiormente  a  semicerchio.  Egli  è  da  codeste  finestre  che  la  luce 
piove  abbondante  nel  seno  centrale  della  crociera.  Il  piano  ad  esse  superiore 
assume  aspetto  d'un  loggiato,  corrente  tutto  intorno  al  voltare  della  cupola: 
esso  presenta  quattro  intercollonii  per  faccia,  a  svelte  proporzioni:  gli  archetti 
vi  sono  tondi,  sostenuti  nel  mezzo  da  tre  esili  colonnette;  i  fianchi  di  cotesto 
portico  te  tra  foro  sono  formati  dal  muro  istesso  di  precinzione,  che  si  rassoda 
sugli  angoli  dell'ottagono  a  modo  di  poderoso  pilastro.  Scendiamo  alle  parti- 
colarità. L' incorniciamento  della  bifora  inferiore  ha  un  leggiero  soprarco  a 
risalto  che  si  spezza  ad  angolo  retto  all'  incontro  della  sua  curvatura  col 
piedritto.  Tutta  poi  codesta  combinazione  appoggiasi  sopra  un  piano  quadrato 
lievemente  ribassato,  per  guisa  che  gli  vale  di  controcornice ,  della  quale 
la  linea  superiore  si  foggia  ad  archettini  circolari,  quasi  un' addentellatura. 
Passando  al  piano  superiore,  lo  vediamo  anzitutto  separato  orizzontalmente 
dall'inferiore  a  mezzo  d'una  fascietta  a  sega,  e  sotto  di  essa  un  corrersi  d'ar- 
Giorn.  Ing.  —  Voi  XIV.  —  Gennaio  1866.  2 
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chetli  tondi  doppiamente  intrecciati,  che  prendono  l'aspetto  d'una  frangia,  di 
cui  la  sommità  si  confonde  col  listello  sottoposto  alla  sega  islessa.  La  supcriore 
loggietla  tetra  fora,  che  scarica  di  peso  l'estradosso  della  cupola,  presenta  i  suoi 
quattro  archi  a  lutto  centro  rialzati:  ma  la  particolarità  più  notevole  ella  è  che 
le  colonnine  e  le  volte  dei  detti  archi  si  alzano  sopra  un  piano  più  addentrato 
del  piano  normale  del  muro  di  costruzione,  talché  questo,  interrotto  com'è 
a  semicerchio  dal  girar  degli  archetti  e  dal  loro  ribassamene,  ne  risulta  una 
successione  non  interrotta  di  soprarchi  sospesi,  senza  però  sporgere  dal  sodo 
edilizio.  Una  breve  e  semplice  cornice  termina  colesta  base  della  torre,  e  sol- 
tanto è  incoronata  superiormente  da  un  parapetto  te  tra  foro  assai  volgarmeute 
combinato  ad  archetti  tondi  sostenuti  da  ben  tarchiati  piedritti,  e  col  mede- 
simo sistema  di  contrarco  rientrante. 

La  seconda  porzione  della  torre,  lo  scamillo  od  anello  di  congiunzione , 
consta  di  un  solo  piano,  ad  otto  faccie ,  s'intende,  conforme  allo  elevarsi  di 
tutto  l'edificio.  Come  non  è  difficile  persuadersi  della  breve  sua  altezza 
(m.  5,50),  offre  all'aspetto  un  solo  piano,  consistente  di  una  finestra  bifora, 
divisa  nel  mezzo  da  una  colonnina  nel  modo  più  semplice,  senza  ribassamento 
nella  massa  murale.  Una  corniciatura  di  scarso  aggetto  lo  ricinge;  frangiata 
da  un  corso  di  minuti  archetti  semicircolari,  interrotti  dalla  lista  di  muro  che 
risalta  su  ciascuno  spigolo.  Il  piano  o  terrazzo  orizzontale  superiore  che  ne 
resulta,  tutto  intorno  è  difeso  da  un  parapetto  traforato  a  finestrelle  di  forma 
ogivale.  Ve  ne  hanno  tre  per  fronte,  dintornate  da  un  doppio  ribassamento, 
lievissimo,  nella  costruzione  istessa.  Il  parapetto  termina  con  una  corniciatura 
semplicissima,  eguale  all'  inferiore ,  ed  al  pari  di  questa  frangiata  da  una  suc- 
cessione d'archetti  correnti  senza  interruzione  intorno  all'anello  ottagonale.  Sul 
piano  del  parapetto  sta  ad  ogni  angolo  un  piccolo  cono  di  pietra,  terminato 
da  una  sfera,  su  cui  è  infissa  una  crocetta  di  ferro. 

Da  cotesto  terrazzo ,  come  notai  già,  si  spicca  in  rientranza,  la  torre  per  le 
campane.  Dopo  il  rivestimento  della  cupola,  è  la  parte  più  importante  e  forse 
la  principale  di  questa  costruzione.  Si  compone  di  tre  ordini  eguali  per  ciascuna 
faccia,  come  lo  dimostra  il  disegno  unito.  Quello  inferiore  è  contrassegnato 
da  una  finestrella  ogivale  lievemente  rientrante,  a  risalti  paralleli,  nella  massa 
del  muro.  Un  corso  d'archetti  circolari,  appoggiati  ai  listelli  angolari  ed  intrec- 
ciantisi  ad  un  solo  innesto,  lo  divide  dal  superiore;  il  quale,  invece,  appare  tra- 
forato da  una  finestra  bifora  bipartita  da  una  colonnina,  come  quelle  vedute  fin 
qui,  e  simili  nel  sistema  di  costruzione  alla  loggetta  della  cupola;  incorniciata 
poi  dal  muro  normale  che  apparentemente  risalta  tutto  intorno  ai  pieretti  ed  agli 
archivolti  della  finestra  per  effetto  del  loro  rien tramento.  Codesto  ordine  è  diviso 
dal  superiore  da  una  combinazione  d'archetti  ornamentali  in  ogni  parte  eguale 
all'inferiore.  L'ultima  parte  della  torre,  che  dev'essere  stato  il  casello  per  le 
campane,  offre  una  contestura  aerea  quant' .altra  mai,  e  non  senza  un  certo 
richiamo  di  forme  a  quelle  della  loggietla,  onde  la  cupola  è  coronata.  Essa  ha 
infatti  l'aspetto  d'una  loggia  a  tre  archi  tondi  per  fronte:  sveltissime  ne  sono 
le  proporzioni:  i  fianchi  di  cotesta  trifora  finestrata  sono   costituiti,  come  alla 
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loggia  sottoposta,  dalle  mura  istesse  di  costruzione  che  qui  ancor  più  spicca- 
tamente prendono  il  carattere  di  pilastri,  in  rientramcnto  peraltro,  come  al  piano 
immediatamente  inferiore:  al  cadere  intermedio  degli  archi  qui  soccorre  una  ge- 
mina colonnetta  disposta  sulla  linea  dell'asse,  e  visibile  specialmente  sullo  scorcio 
dell'ottagono.  Al  disopra  del  traforo,  corre  orrizzonlale  una  minuta  successione 
d'archeltini  semplici,  e  più  su,  in  risalto  dal  piano  normale,  un  altro  corso 
d'archetti  circolari  quadrupli  di  misura,  ma  intersecati  tra  loro  e  foggiati  a 
frangia,  e  pari  a  quelli  dei  due  ordini  sottoposti.  La  cornice,  breve ,  sobria, 
vigorosamente  ferma  e  tesa,  come  tutte  le  modanature  sottostanti,  finirebbe 
la  torre,  se  il  piano  superiore  non  fosse  sormontato  anch'esso  da  un  ballatojo 
ben  più  ristretto,  com'è  naturale  pensare,  degl'inferiori,  ma  più  elegantemente 
idealo.  Ogni  sua  fronte  dell'ottagono  è  compartita  minutamente  in  quattro  fori 
e  tre  ripieni;  o,  a  dir  altrimenti,  in  due  piccole  bifore,  in  ribassamento  e  sor- 
retta ciascuna  nel  mezzo  da  una  colonnina,  compaginate  entro  tre  tozzi  pila- 
stri, l'uno  mediano,  gli  altri  ai  capi  e  costituenti,  come  in  lutto  il  sistema 
costruttivo,  i  contrafforti  d'angolo.  Qualche  minuta  particolarità  raggentilisce  i 
pilastri  intermedii,  ma  più  che  lutto  valgono  a  ciò,  sul  piano  d'appoggio  del  para- 
petto, quei  piccoli  coni  che  eguali  in  ogni  punto  a  quelli  del  parapetto  inferiore, 
determinano  all'occhio  l'angolazione  dell'ottagono.  Più  in  su,  non  c'è  che  il 
grande  cono  finale,  di  laterizio  fin  quasi  al  sommo,  ceslile  all'aspetto,  avente  ogni 
asperità  formata  da  un  piccolo  piano  convesso  a  semicerchio.  La  punta  termi- 
nale del  cono  è  di  pietra,  interrotta  a  mezzo  da  un  semplice  cordone,  e  por- 
tante sull'apice  una  palla  di  bronzo  sormontata  dalla  croce:  esso,  dalla  misura 
all'  infuori,  comecché  più  grande,  del  resto  è  in  tutto  simile  ai  piccoli  coni  circo- 
lari seminati  sui  parapetti  della  seconda  e  della  terza  sezione  della  costrutlura. 
Ripassare  parte  a  parte  l'organismo  d'una  costruzione,  notarne  gli  elementi, 
gli  innesti,  come  noi  abbiamo  fin  qui  fatto  pel  soggetto  nostro,  sarebbe  l'opera 
più  sterile,  e,  mi  sia  permesso  il  dirlo,  la  cosa  più  infelice,  se  la  mente  umana 
avesse  infine  a  restarsele  davanti  trasognata,  ammirata  se  volete,  ma  come  ad 
un'accidentale  fantasmagorìa  di  vane  forme.  Certo  per  entrare  nelle  ragioni  d'un 
edifìcio,  per  cavarne  un  costrutto,  una  norma,  fors'anche  un  grande  principio, 
vuoisi  mente  spigrita,  nudrita  a  forti  ed  acuti  sludi,  educata  all'esercizio  della 
più  sublime  delle  arti.  Ma  a  coteste  menti  non  presumono  indirizzarsi  le  mie  pa- 
role: esse  nel  fallo  istesso  dell'esame  avranno  sentito  crescersi  intorno  l'afflusso 
delle  considerazioni  tecniche  ed  artistiche.  Quello  che  qui  importa,  è  che  tali 
considerazioni  non  siano  privilegio  di  pochi:  importa,  almeno  per  quella  parte 
cui  può  accostarsi  ogni  ingegno  volgare  appena  aperto  o  colto  esso  sia,  non 
se  ne  faccia  riserbo,  anzi  le  si  diffondano,  le  si  facciano  popolari,  perocché  tanto 
più  si  è  tratti  a  simpatizzare  con  un'opera  artistica,  ad  ammirarla,  quanto  più  se 
ne  comprende  l'ascoso  meccanismo  ed  il  fino  criterio  onde  fu  condotta.  Ben 
m'avveggo  che  egli  è  attentare  duramente  alla  pazienza  del  lettore,  traendolo 
su  tale  sentiero,  e  non  lo  oserei  se  non  credessi  che  dall'alto  di  esso  un 
oiizzonle  non  comune,  e  forse  inesplorato ,  non  gli  si  possa  aprire  dinnanzi 
a  compensarlo  della  sua  compiacenza  a  seguirmi. 
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Quando  alcuno  mira  una  felice  combinazione  architettonica,  quando  sentesi 
soggiogato  dal  suo  aspetto  —  e  questo  ben  potrebbe  esserne  il  caso,  —  prima 
di  darsi  per  vinto,  una  voce  interiore  pare  lo  stimoli  a  chiedere  ragione  di 
quello  che  vede  e  di  quello  che  lo  seduce.  Perchè  ciò  fu  ideato  in  colai  guisa? 
È  desso  poi  solidamente  assestato,  come  fa  credere?  Donde  quell'arcana  potenza 
cui  i  sensi  e  l'anima,  quasi  ad  una  soave  armonia,  non  sanno  resistere?  Chi  fosse 
stato  tratto  a  queste  riflessioni,  senza  volerlo  sarebbesi  posti  dinnanzi  i  tre 
quesiti  cardinali  su  cui  si  appoggia  ogni  edificio:  le  ragioni  di  uso  e  quindi 
di  convenienza  pratica  ;  quelle  di  sicurezza,  ovvero  di  statica  ;  le  supreme  final- 
mente, quelle  d'estetica,  d'arte.  Per  la  nostra  torre  se  le  risposte  non  si  affac- 
ciano tutte  egualmente  ovvie,  riescono  però  del  pari  interessanti ,  perchè  ci 
conducano  a  gittare  lo  scandaglio  non  solo  in  quel  pelago  senza  fondo  e  senza 
confini  che  è  la  fantasia  d'un  artista,  ma  a  citare  al  cospetto  della  critica  in- 
quirente gli  uomini  ed  i  tempi  che  ne  hanno  determinata  la  creazione. 

Nessuna  questione  più  dubbia,  apparentemente,  quanto  quella  della  ragione  del 
l'opera,  cioè  del  punto  e  del  come  fu  immaginata  dall'architetto.  Davvero  la  co- 
struzione d'un  campanile  eretto  sul  centro  d'una  crociera,  combinato  ed  assiso 
sul  dorso  della  sua  cupola,  sa  per  lo  manco  del  singolare,  se  non  dell'anomalo. 
Fu  dunque  un  capriccio  d'artista  per  far  luogo  ad  un  miracolo  di  soluzione, 
o  fu  un  atto  meditato  per  rispondere  a  condizioni  comandate?  Fu  una  crea- 
zione fantastica  per  crescer  lustro  e  fama  all'  edifizio ,  o  sotto  le  sue  forme 
bizzarre  si  nasconde  uno  scopo,  un  uso?  In  altre  parole,  è  un  edificio  di  un 
ardimento  sprecato,  e  di  mero  lusso,  oppure  è  un  osservatorio,  un  campanile? 
Le  opinioni  sono  diverse:  e  come  io  credo  che  senza  dar  la  preferenza  ad 
alcuna,  tutte  abbiano  concorso  a  determinare  la  formazione  di  cotesto  lavoro, 
cosi  io  stimo  pure  siano  conciliabili  tutte  in  una  sola,  quella  compresa,  più  com- 
battuta, d'essere  destinata  al  servizio  delle  campane.  Quanti  sono  di  contrario 
parere  a  quest'ultima  destinazione,  ammettono  la  severità  del  rito  Cistercense, 
ma  si  rifiutano  ad  accordare  che  le  sue  preci  corali  esigessero  frequenti  e  ripe- 
tuti rintocchi  di  campane,  e  si  rifiutano  all'appoggio  dei  messali  e  delle  regole 
del  rito  medesimo,  in  cui  non  è  di  ciò  cenno  alcuno:  ammettono  invece  che  il 
primo  impianto  di  cotesta  chiesa  è  imitazione  della  chiesa  madre  di  Clervaux, 
in  Francia;  ammettono  che  le  consuetudini  monastiche  del  luogo  erano  quelle 
portatevi  da  S.  Bernardo  nel  1154;  ammettono,  pertanto,  che  la  forma  del  coro 
davanti  all'altare,  collo  jubé  —  quest'ultimo  da  noi  distrutto  al  principio  del  secolo 
—  sia  un'  importazione  estera  ;  ma  per  la  stessa  ragione  respingono  per  man- 
canza di  analoga  costruzione  nella  chiesa  ricordata  ed  in  quelle  simili  di 
Francia,  che  cotesta  torre  possa  essere  stata  eretta  colle  viste  di  collocarvi 
campane,  e  citano  per  dippiù  l'esistenza  d'una  torre  staccata  durata  fino  agli 
ultimi  tempi.  Alle  quali  cose  si  può  rispondere  quasi  vittoriosamente:  prima 
di  tutto,  l'accennata  torre  accessoria  essere  quella  dell'orologio ,  accennata  da 
altri  scrittori  come  eretta  nel  1568;  che  se  vi  si  ebbe  in  tempi  a  noi  più  vicini  ad 
accomodarvi  il  peso  delle  campane,  forse  cresciute  di  numero,  certo  inoppor- 
tunamente affidabili  alla  costruzione  vecchia  e   periclilanle  della  antica    torre, 
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ciò  nulla  prova  contro  la  prima  e  diversa  destinazione  di  questa.  La  quale, 
del  resto,  per  quanto  riguarda  alla  corrispondenza  colle  chiese  di  Francia,  non 
può  trarsene  ragione,  giacché  si  tratta  di  una  costruzione  posteriore  alla  fon- 
dazione del  cenohio,  forse  di  due  secoli ,  come  io  spero  di  dimostrare  nel 
procedere  del  mio  scritto,  e  quindi  in  un'epoca  in  cui  e  la  potenza  e  la  ric- 
chezza di  cotesta  casa  la  rendevano  virtualmente  indipendente  dalla  tutela 
materna.  Poi,  come  si  spiega  quello  sforo  iti  costruzione  nella  serraglia  della 
vòlta,  che  fa  a  cozzo  colle  ragioni  di  solidità  e  di  comodo,  senza  concedere  che 
fosse  destinato  al  passaggio  d'una  corda  per  le  campane?  Davvero  che  sarehbe 
follia  spingere  l'induzione  fino  a  pretendere  che  vi  avesse  quello  che  noi  in 
oggi  chiamiamo  un  concerto,  vale  a  dirne  un  numero  che  dia  i  toni  della  scala 
cromatica:  è  invece  più  che  probabile  che  ad  una  sola  campana,  in  origine, 
si  avesse  in  animo  di  far  luogo  ;  la  quale  dal  più  allo  della  torre ,  colla  me- 
lanconica solennità  de'  misurati  suoi  rintocchi,  diffondesse  intorno,  specialmente 
nelle  ore  notturne,  agli  abitatori  del  vasto  territorio  tutt' intorno  dipendente, 
il  segno  che  in  quel  momento  una  prece  saliva  al  Cielo  dalle  labbra  di  quei 
cenobiti.  Ma  v'  ha  qualche  cosa  dippiù  per  crederlo ,  meglio  delle  ragioni 
morali  ed  edilizie:  v'hanno  i  fatti,  le  memorie  scritte.  Dai  documenti  che  ci 
avanzano  nell'archivio  del  fondo  di  Religione,  la  più  antica  citazione  della 
torre  risale  al  1481.  Si  tratta  in  questa  di  un  controversia  tra  l'amministrazione 
monaslica  ed  i  procuratori  dell'abate  commendatore,  il  cardinale  Ascanio  Sforza 
per  urgenti  riparazioni  a  cotesta  parte  dell'edificio,  il  quale  fin  d'allora  minac- 
ciava rovina,  e  colla  propria  quella  pure  della  chiesa,  quantunque  le  riparazioni 
non  vi  si  compissero  che  vent'anni  dopo  (1503-1504),  per  cura  del  monastero. 
Eguali  opere  di  restauro  vi  furono  portate  a  metà  del  secolo  XVII,  durante 
la  commenda  del  cardinale  Montalti;  poi  due  altre  volte  nel  medesimo  secolo, 
ed  una  nel  principio  del  successivo:  in  ogni  occorrenza  si  parla  sempre  di 
cotesta  torre  col  titolo  e  colla  significazione  di  torre-campanile. 

Tolto  luogo  a  dubitare  fra  le  diverse  destinazioni  che  determinarono  la 
mente  dell'architetto  alla  concezione  del  suo  lavoro,  fossevi  pur  quella  di 
collocarvi  una  o  al  più  due  campane  sulla  parte  più  alta  -di  esso,  viene  da  sé 
il  domandare  come  egli  abbia  raggiunto  il  suo  concetto  dal  punto  di  vista 
statico.  Vi  vogliono,  per  vero,  né  lungo  esame  né  molto  acume  di  mente  per 
lasciarsi  convincere  che  fu  una  costruzione  di  suprema  arditezza ,  superata 
dall'artista  con  avvedimento  poco  meno  che  miracoloso.  Non  v'ha  dubbio  che 
taluno,  percorrendo  alla  sfuggita  la  chiesa  e  riguardando  quei  sott'archi  acuti 
onde  vanno  puntellati  tre  dei  quattro  grand'archi  tondi  sui  quali  siede  l'intera 
compagine  soggetto  delle  nostre  osservazioni,  non  v'ha  dubbio,  dico,  che  costui 
non  sarebbe  per  dar  ragione  all'artista.  Ma  quando  si  sapesse  vedere  o  dimostrare 
che  cotesti  archi  vennero  assai  dopo  di  lui;  che  cotesti  rimedii  stanno  nei 
diritti  della  vetustà;  e  che  quanto  all'artefice  nulla  aveva  omesso  di  conside- 
razioni e  di  avvedimenti  per  dare  all'edificazione  la  stabilità  necessaria,  io 
credo  che  allora,  ben  diversamente  da  ragioni  di  biasimo,  ne  emergerebbero 
ragioni  di  lode  e  di   onore   grandissimi   al   di    lui   indirizzo.    Che   cotesti   sot- 
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t'archi  venissero  assai  dopo  l'edificazione  della  torre  e  sinno  una  piaga  co- 
mune dei  vecchi  edifìci,  non  fa  d'uopo  di  molle  parole  per  discoprirlo.  Li 
vedemmo  nella  Basilica  Ambrosiana,  e  non  li  vedremo  più  dopo  il  nuovo  l'i- 
stauro; li  vediamo  ancora,  qui  e  là,  dove  si  traila  di  sorreggere  un  peso  che 
minacci  rovina  per  effetto  della  propria  gravila,  specialmente  quando  l'arco 
tondo  non  risponde  più  al  proprio  officio.  Anzi  si  può  asseverare  che  cotesto 
fosse  l'avvedimento  dei  costruttori  della  seconda  metà  del  XV  secolo ,  non 
sapendo  essi  fare  di  meglio  che  mantenere  l'arco  acuto  come  mezzo  di  so- 
stegno, mentre  lo  rifiutavano  diggià  nelle  opere  nuove,  originali.  Direi  dippiù 
che  le  piulture  giottesche  di  cui  è  coperta  la  cupola  ed  i  suoi  pennacchi,  di 
poco,  ma  certamente  posteriori  alla  erezione  della  torre-campanile ,  non  si 
estendono  al  campo  tenuto  da  cotesti  sott' archi.  Che  più!  ho  citato  i  ripetuti 
ristauri  cui  andò  soggetta  questa  parte  del  tempio,  fra  cui  dovette  special- 
mente essere  riflessibile  quello  al  tempio  della  commenda  del  cardinale  Asca- 
nio,  perchè  i  sottarchi  non  potrebbero  appartenere  alle  opere  portatevi  in  tale 
circostanza?  Non  si  cadrebbe  con  ciò  perfettamente  d'accordo  col  Caffi  (1),  il 
quale  —  senz'addurre  per  altro  la  fonte  della  notizia  —  loro  assegna  la  data 
del  1475?  Ma  per  chi  ha  la  consuetudine  di  interrogare  l'opera,  di  sottoporla, 
dirò  così,  ad  una  inquisizione  artistica,  essa  risponderà  non  meno  vittoriosa- 
mente così  circa  la  consistenza  dell'opera  primitiva,  come  giustificherà  l'ardi- 
mento dell'artefice,  considerandola  il  portato  d'una  mente  profondamente  calco- 
latrice, tale  da  renderci  persuasi  che  se  riparazioni,  sono  occorse,  queste  non 
sopraggiunsero  che  qualche  secolo  e  mezzo  dopo,  causa  la  natura  dei  materiali 
della  prima  costruzione  anziché  di  un  difetto  di  previsione  statica.  Si  considerino 
infatti  l'ordinamento  de'pezzi  costruttivi,  la  combinazione  delle  forze,  il  criterio 
dinamico  dei  pesi,  elementi  lutti  che  ci  stanno  davanti,  nell'interezza  primitiva,  e 
ne  verrà  una  splendida  atlestazione  della  capacità  e  della  elevatezza  dell'artista. 
Addentriamoci  nell'essenza  della  costruzione.  Alla  prima  si  direbbe  che  essa  pesi 
intera  sul  tamburro  della  cupola.  Nulla  di  men  vero.  Le  poderose  pareti  del 
tamburro,  comunque  traforate  da  quelle  bifore  semplici  e  ristrette,  rispetto 
alla  sua  massa,  nella  loro  posizione  verticale  non  avrebbero  certo  resistito 
alla  spinta  che  fosse  venuta  dal  pondo  centrale.  L'architetto  si  è  limitato  di 
lasciarle  gravate  dalla  galleria  sovrastante ,  la  quale  si  affaccia  di  mirabile 
leggerezza,  e  tale  diventa  ancor  più  quando  si  addentri  l'attenzióne  nel  coordi- 
namento edilizio.  Dove  accade  il  voltare  della  cupola,  dove  l'incontro  delle  forze 
doveva  venire  più  arduo,  egli  è  dove  meglio  spicca  il  miracolo  statico  del- 
l'edifìcio. Vuol  essere  notato  per  comprenderlo ,  che  il  catino  della  cupola, 
idealmente  tagliata  a  mezzo  d'un  piano  ortogonale  alla  sua  base  (vedila  Scio- 
grafia nella  tavola),  presenta  una  forma  ovoidale,  o,  a  dir  meglio,  un  ogivo 
equilaterale  tronco  alla  sommità,  —  necessità  voluta  pel  passaggio  della  corda 
delle  campane,  —  che  è  quanto  dire  la  più  robusta  delle  elevazioni  curvilinee, 
meno  la  serraglia  centrale  che  tanto  meglio  la  ferma  e  la  assicura,   quanto  è 

(1)  Dell'Abbadia  di  Cluaravalle.  Iscrizioni  e  monumenti,  ecc.,  di  Michele  Caffi.  Milano  1843,  pag.  47. 
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più  gravo,  essendo  a  tulli  noto  che  cotcsta  forma  d'arco  tende  a  separarsi  al 
suo  vertice.  È  qui  che  pare  L'acume  dell'autore.  Con  un  grave  peso  sul  tam- 
hurro,  più  grave  forse  del  preveduto  e  del  prevedibile,  con  una  cupola  cui 
manca  necessariamente  il  serrarne  centrale  ed  il  contrappeso,  pertanto,  della 
sua  solidità,  come  si  adoperò  l'architetto  per  deporvi  cionulloslanle ,  l'im- 
mane peso  della  sua  torre?  Nel  modo  più  semplice  ed  ingegnoso.  Egli 
sgravò  anzitutto,  quanto  più  era  possibile,  il  peso  materiale,  verticale  alle  pa- 
reti del  tamburro,  e  di  conseguenza,  agli  archi  ed  ai  pilieri  sottostanti ,  me- 
diante quell'area-galleria  a  fronti  tetrafore  che  corona  la  cupola.  Mentre  sarebbe, 
per  tal  guisa,  già  di  assai  ridotto  il  peso  di  cotesta  parete  traforata  e  del 
superiore  parapetto,  le  quali  parti  soltanto  sovrincombono  sul  muro  anzidetto, 
l'architetto  prolungò  gli  archivolti  della  galleria  nella  direzione  diametrale 
della  cupola  lino  ad  incontrarne  il  dorso,  e  lo  incontrano  appunto  poco  oltre 
il  mezzo  del  suo  girare ,  dove  comincierebbe  il  pericolo  dello  sfiancarsi,  e  lo 
rinserrano  con  un  abile  trovato,  entro  un  poderoso  anello  murale,  il  quale  si 
scagliona  bensì  all'incontro  del  terrazzo,  ma  senza  discontinuare  se  non  se  alla 
bocca  vuota  del  vertice  della  cupola:  gliene  viene  da  ciò  una  pressione  d'ogni 
lato  a  correggere  il  difetto  della  serra  glia  centrale,  e  per  premerlo  ancor  più 
efficacemente  vi  addossa  tutto  il  pondo  della  torre  ,  disgravandone  le  pareti 
del  tamburro.  Tutto  il  restante  della  torre,  la  quale  dal  punto  dell'anello  si 
eleva  sempre  verticalmente  come  un  parallelebipedo  ottagono  regolare,  offre 
essa  medesima  la  assicurazione  della  sua  solidità  alle  semplici  condizioni  del 
suo  aspetto  esteriore.  Conviene  lasciarsi  andare  ad  un'ammirazione  più  sen- 
suale che  altro  per  non  essere  profondamente  colpiti  da  quella  successione  di 
ordini  salienti  di  più  in  più  leggieri,  sottili,  traforati;  sicché  pare  quasi,  al- 
l'ultimo, sentirsi  la  necessità  d'un  peso  a  fine  di  raccogliere  e  di  tenere  in 
assetto  quell'aereo  intreccio  di  forme  cui  verrebbe  la  parvenza,  senza  del  cono 
finale,  d'essere  presso  a  dissolversi  quasi  nel  vano  dell'atmosfera. 

11  volgo,  che  giudica  di  tutto  per  puro  intuito ,  deve  trovare  non  poco  sce- 
mati i  suoi  godimenti  dalla  peritanza  ben  naturale  di  chi  s'affida  unicamente 
al  giudizio  del  senso,  inconscio  della  ragione  delle  cose.  Nessuna  sentenza  è 
perciò  più  vera  di  quella  che  l'educazione  estende  e  moltiplica  il  campo  delle 
sensazioni  gradevoli.  Cosi  godesi  nell'arte  quanto  più  si  comprende.  Ma  questo 
particolarmente  è  vero  nell'architettura,  dove  si  deve  arrivare,  soddisfacendo 
previamente  tante  legittime  esigenze.  Perciò  la  minore  popolarità  di  quest'arte 
a  fronte  delle  arti  sorelle:  perciò  la  preferenza  che  le  accordano  le  menti 
elette:  perciò  l'ammirazione  tanto  più  grande,  il  sentimento  tanto  più  com- 
pleto di  compiacenza  e,  diciamolo  pure,  di  entusiasmo  ebe  si  prova  allorché 
si  giunge  al  punto  di  potere,  senza  riserve  e  senza  distinzioni,  abbandonarsi 
alla  contemplazione  del  genio  estetico  che  presiedette  ad  una  creazione  archi- 
tettonica. Io  amo  credere  che  questo  sia  il  caso  di  chi  guarda  cotesta  torre: 
dovrei  almeno  sperarlo  dopo  le  cose  dette,  per  quelli  almeno  cui  non  tornò 
grave  di  percorrere  le  pagine  precedenti  e  non  vi  rifiutarono  le  riflessioni 
esposte. 
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Mi  sia  ora  permesso  di  considerare  il  monumento  dal   punto    di   vista   del- 
l'idealità pura  colPanimo  così  predisposto. 

Notammo  i  rapporti  geometrici  che  reciprocamente  corrono  tra  la  base, 
l'anello  di  transizione,  la  torre  ed  il  cono  terminale.  È  ragionevole  pensare  che 
quando  l'architetto  ha  gettato  sopra  una  tavola  le  prime  linee  di  questo  suo  con- 
cetto, vi  ahhia  premesse  queste  misure?  Per  mia  parte,  non  posso  ammetterlo 
menomamente:  una  mente  puramente  matematica  avrebbe  potuto  prescrivere  un 
certo  contrappcso  di  masse,  ma  non  sarebbe  ita  più  in  là.  Quella  che  seppe  var- 
carlo, si  valse  di  forze  ben  diverse,  se  non  per  lo  manco  ben  superiori:  non  fu 
appoggiandosi  alla  terra,  ma  librandosi  sulle  ali  del  genio,  divinando  i  postulati 
della  ragione.  L'architetto  della  torre  riscontrò  certo  queste  forme,  le  emendò, 
forse,  col  sussidio  della  scienza,  ma  la  loro  compagine  balenò  al  suo  sguardo 
come  l'ispirazione  sola  sa  dettarle.  Egli  colla  fantasia  bilanciò  il  pondo  del 
suo  concetto  nel  palmo  della  destra,  e  come  l'Iehova  mosaico,  sentendo  l'opera 
sua  essere  buona,  la  lanciò  nel  tempo  e  nello  spazio  vestita  dei  colori  dell'iride. 
La  torre  di  Chiaravalle  è  una  vera  festa  della  fantasia;  ma  d'una  fantasia 
tranquilla,  delicata,  acuta.  Essa  si  è  posta  intorno  alla  rozza  sua  massa  otta- 
gonale, alle  sue  sforacchiature  comandate  dalla  necessità,  vi  si  è  posta  intorno, 
volitando  come  un'ape  industre  o  coli' artificio  d'una  fata  benevola,  e  qui  sce- 
mando, là  aggiungendo,  altrove  valendosi  di  minuti  trapunti,  di  spezzature,  di 
accarezzamenti,  è  venuta  compiendo  il  suo  poema  murale.  E  quel  che  è  più,  in 
cotale  affaccendarsi,  essa  non  si  è  dimenticata  giammai  del  proposito  suo:  essa 
ha  proceduto  sempre  consentanea  a  sé  stessa,  come  chi  svolge  un  filo  continuo 
dello  stesso  gomitolo.  L'idea  estetica  onde  la  composizione  è  informata,  è  lo 
svolgimento  dell'arco  tondo  come  sistema  decorativo,  non  come  principio  di 
sostegno.  Diffatti  nelle  grandi  aperture  del  tamburro,  dove  l'arco  tondo  avrebbe 
potuto  per  la  sua  misura  rispettivamente  alla  massa,  esercitare  vera  funzione 
statica,  non  ne  appare  che  l'incorniciamento  ed  il  vano  è  pur  un  buon  terzo 
murato ,  lasciando  luogo  soltanto  ad  una  bifora  ad  archetti ,  i  quali  evidente- 
mente non  sostengono  peso  alcuno,  ed  avrebbero  potuto  affacciarsi  diversamente 
in  alto  senza  offesa  della  solidità  reale  ed  apparente.  Quello  che  vengo  notando 
di  coteste  finestre,  si  può  esprimere  a  maggior  ragione  dei  cinque  o  sei  ordini 
di  loggie,  finestre,  parapetti  ad  arco  tondo  che  s'incontrano  ascendendo  all'apice 
della  torre.  Se  si  pone  mente  e  si  ponderano  le  misure  d'altezza  e  di  larghezza 
degl'intercolonii  rispetto  alle  masse  sovraincombenli,  si  comprende  di  leggieri 
che  la  resistenza  verticale  dei  pili,  sebbene  questi  in  alcuni  casi  esilissimi,  è 
quella  che  sopporta  il  peso  superiore,  giammai  il  contrasto  cuneale  degli  archi. 
Che  il  sistema  elastico  delle  arcature  vi  tenga  una  parte  per  lo  meno  secon- 
daria ;  che,  all'incontro,  il  bilancio  delle  forze  sia  piuttosto  affidato  alla  compa- 
gine della  massa  murale  rinserrata  dai  poderosi  contrafforti  d'angolo,  è  reso 
manifesto  da  quei  sottarchi  in  rientramento  che  gettano  il  loro  peduccio  sulle 
colonne  di  sostegno  così  nella  loggietta  che  corona  la  cupola  come  nei  due  ordini 
superiori  della  torre.  Cotesto  insenamento  della  muraglia  vi  dice  chiaro,  poco 
importare  che  quivi  essa  venga  indebolita  ;  che  le  basta  una  semplice  serie  di 
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punti  d'appoggio  anche  di  lieve  mole,  purché  a  brevi  distanze,  per  sorreggerla 
e  sorreggere  quanto  le  sovrasta.  È  poi  la  prova  maggiore  che  colesta  specie  di 
archi  minuti  non  erano  che  un  mezzo  ornamentale,  e  come,  dove  si  aveva  a  soste- 
nere superiormente  un  peso  rillcssibile,  non  si  osasse  l'are  a  fidanza  coll'arco  tondo, 
lo  si  riscontra  nella  torre  medesima.  In  mezzo  a  cotesto  sistema,  che  pare  uscito 
di  getto  dalla  mente  dell'  architetto  come  conseguenza  d' un  deciso  proposito , 
vi  ha  tale  una  eccezione  però,  una  eccezione  così  flagrante  che  sarebbe  la  più  so- 
lenne delle  contraddizioni ,  se  non  fosse  la  più  chiara  conferma  del  suo  con- 
cetto generale.  Ilo  già  notato  nel  piano  inferiore  della  torre,  appena  superato 
l'anello  di  congiunzione,  l'esistenza  entro  ciascuna  faccia  dell'  ottagono ,  di  un 
finestrelle  ogivale  ad  arcature  concentriche,  imbutiformi.  Ora  come  negare  che 
cotesta  violazione  non  sia  opera  dell'artefice  nel  punto  istesso  in  cui  si  trova?  Come 
accettarla,  se  così  è,  senza  riguardarla  una  incoerenza,  un  attentato  all'armonia  che 
vi  domina  ?  La  spiegazione  del  fatto  anomalo  sta  nel  principio  che  ho  dinotato. 
Sia  quale  che  si  voglia  la  cagione,  pregiudizio  del  tempo,  sistema  dell'architetto, 
incapacità  dei  manovali,  l'arco  tondo  non  era  riguardato  allora  come  il  più  accon- 
cio a  sopportare  gravi  pesi.  Si  confidava  invece  sempre  più  nell'arco  acuto.  Si 
può  dire  che  non  era  certamente  qui  il  caso  di  tener  conto  di  cotesta  differenza  ; 
pure  l'artista  per  istinto  ed  a  soddisfare,  se  non  altro  il  senso  prevalente  nel- 
l' accennato  ordine  della  torre,  a  cui  sovrincombono  i  due  piani  superiori  ed 
il  grande  cono,  ecco  perchè  non  solo  limitò  l'apertura  a  un  foro  semplice,  ro- 
busto, ma  lo  foggiò  a  curve  acutangole,  quasi  puntello  alla  massa  sovrastante. 
Non  sarà  difficile  comprendere  come,  per  un  giusto  parallelismo  di  linee,  il  pa- 
rapetto corrispondente  a  quest'  ordine  si  mostri  esso  pure  traforato  secondo  il 
medesimo  principio. 

Ma  havvi  un'altra  infrazione,  non  dirò  all'ordine  costruttivo,  ma  alla  tipica 
idealità  dell'autore,  e  perciò  tanto  più  difficile  ad  essere  intravveduta  dall'osser- 
vatore ordinario,  il  quale  segua  l'arcuazione  tonda  nel  suo  andamento  generale. 
Essa  sta  sul  parapetto  sovraincombente  alla  loggietta  della  cupola:  ella  è  una 
vera  antilogia  architettonica,  un'opera  d'altra  mente  e  d'altro  tempo  meno  che 
mediocremente  innestata  nella  nostra  torre.  Si  può  tenerlo  per  dimostrato  dopo 
i  ristauri  notati:  qui  bastino  a  prova  l'uniformità  dei  quattro  archetti  per 
fronte,  la  loro  monotonia  di  forme,  la  mancanza  di  colonnette,  la  nessuna 
importanza,  o  per  lo  manco  la  nessuna  distinzione  concessa  al  contrafforto  an- 
golare; poi  quelle  sfere  a  luogo  d'antefisse  che  ci  portano  alla  fine  del  cinque- 
cento. All'incontro  uno  sguardo  solo  al  parapetto  ultimo,  a  quello  che  incorona 
la  torre  così  mosso,  elegante,  accentato,  per  andar  persuasi  che  nell'eguale  con- 
dizione per  una  membratura  conforme  ma  più  importante,  più  vicina  allo 
sguardo  dell'osservatore,  l'architetto  non  poteva  essere  così  da  meno  di  sé 
stesso,  come  lo  mostrerebbe  il  fatto  attuale. 

Resa  ragione  a  noi  medesimi  e  dell'  anomalia  apparente  e  di  quella   reale , 
l'una  facile  ad  essere  scorta,  comunque  opera  originale ,  frutto  d'  un   atto  vo- 
lontario e  meditato  ;  l'altra  difficilmente  avvertibile,  eppure  non  meno  effettiva, 
possiamo  abbandonarci  alla  contemplazione  del  monumento ,  senza  preoccupa- 
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zioni  di  sorta:  possiamo  sospingere  le  nostre  investigazioni  sino  alle  ultime 
propagini  del  pensiero  e  del  lavoro  senza  trovarci  arrestati  a  mezzo  della  nostra 
corsa.  Uno  e  semplicissimo  è  il  concetto  esletico:  l'arco  semicircolare,  ma  sol- 
tanto come  mezzo  ornamentale;  è  desso  che  si  mantiene  fermo,  inalterato,  infles- 
sibile in  tutta  la  costruzione;  ed  in  ciò,  convien  dirlo,  non  si  smentisce  giam- 
mai; è  desso  che  codesta  forma  cosi  semplice,  così  elementare  non  abbandona  in 
nessun  punto;  anzi  sotto  le  sue  spire,  dove  cessa  di  disegnare  mollemente  gli  sfori, 
si  stringe  in  archetti,  s' intreccia,  si  rin'erza,  a  simulacro  di  frangie  terminate  a 
piccolissimi  fiocchi,  si  attacca  alle  liste,  alle  cornici;  si  innesta  ai  più  semplici 
risalti  siccome  sfilature  d'una  tela  incompiuta.  Diconlro  a  cotesto  inflettersi 
molle  ed  elastico,  che  si  direbbe  la  danza  dell'arco  tondo,  posano  immobili  e  rigidi 
i  minori  acroteri  conici,  assisi  sul  davanzale  del  piano  superiore  all'anello  e 
di  quello  superiore  alla  torre.  Io  credo  che  un'eguale  decorazione  cuneiforme 
avrebbe  dovuta  pur  trovarsi  sul  davanzale  più  basso  ,  in  luogo  di  quelle  sfere 
sostenute  da  peducci  curvilinei,  se  questa  decorazione  della  fabbrica  non  fosse 
un'aggiunta  posteriore,  come  dissi  e  può  essere  provato.  Del  resto  i  piccoli 
coni  circolari  che,  diversamente  dal  moto  degli  archi,  lanciano  le  loro  punte 
crociate  al  cielo,  hanno  il  loro  tipo  sul  coronamento  istesso  dell'edificio,  nel 
grande  cono  terminale  che  arieggia  superbamente  al  dissopra  della  torre  come 
il  riassunto,  il  nodo,  la  fiamma  di  cotesta  contestatura. 

Sventuratamente  non  potrebbesi  approvare  il  senso  cromatico  dell'architetto, 
come  siamo  riusciti  a  fare  del  suo  senso  plastico  se  quello  non  fosse  il  primo  ad 
essere  alterato  in  un  monumento,  appena  sieno  intervenuti  ristauri  non  sorvegliati 
da  artisti  o  da  intelligenze  oltremodo  scrupolose.  Indicai  i  principali  ristauri 
avvenuti;  e  sono  dessi  infatti  avvenuti  in  tempi  nei  quali  l'educazione  artistica  e 
la  scrupolosità  opportuna  facevano  difetto  a  rislauratori.  Una  noncuranza  in  que- 
sto genere  anche  limitata  può  riuscire  fatale.  Il  bicromatismo  nelle  fabbriche 
laterizie  delle  età  di  mezzo,  vale  a  dire  l'impiego  di  due  colori  naturali,  quello 
della  terra  colta  per  una  parte,  e  per  faltra  quello  delle  pietre  bianche  o  degli 
intonachi  di  stucco  o  calce,  era  di  un'importanza  grandissima.  La  differenza 
dei  toni  suppliva,  come  vale  infatti,  ad  una  differenza  di  piani;  ed  in  un'ar- 
chitettura d'  una  parsimonia  d'  aggetti  e  di  una  sobrietà  d'ornamentazione,  come 
è  quella  della  nostra  torre,  riesciva  un  elemento  cardinale,  onde  stamparvi,  dirò 
cosi,  sulla  fronte  istessa  a  pochi  larghi  e  caratteristici  colpi  di  pennello  la  sua  fiso» 
nomia.  Secondo  le  forme  che  prendeva  questa  bicolorazione,  si  disegnavano  i  so- 
stegni, le  corone,  i  risalii:  ne  usciva  in  fine  qualche  cosa  di  gemmato,  come  un 
lavoro  d'orafo,  a  smalti,  a  tocchi  vivi  e  leggieri,  delicato  poi  e  severo  nell'istesso 
tempo.  Per  vero,  non  lutto  è  perduto:  se  altro  non  fosse,  v'ha  quanto  basta 
per  ricostituirne  coli' immaginazione  l'aspetto  originale:  ma  non  v'ha  più 
quella  lindura,  quell'armonia,  quella  freschezza,  quel  segno  fermo,  risoluto  che 
desta  una  sensazione  così  immediata  e  distinta  della  sua  originalità  nell'osser- 
vatore il  più  volgare  che  sia;  e  così  non  hawi  nell'aspetto  quell'interezza 
rigida  e  nitida  dei  dintorni,  quell'omogeneità  e  quel  bilancio  delle  masse.  Le  co- 
lonnine smaglianti  di  candore,  colle  loro  basi  ed  i  loro  semplici  capitelli  sono 
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quanto  v'ha  di  più  intatto.  Esse  campeggiano  anco  più  sugli  sfondi  ombrosi  delle 
aperture .  e  loro  conferiscono  una  singolare  apparenza  di  leggerezza ,  quasi 
l'officio  proprio  fosse  dettato  dalla  fantasia.  Non  egualmente  sono  mantenuti 
gì'  intonachi  bianchi  che  a  bende  orizzontali  dovevano  correre  sotto  le  fasce 
e  le  addentellalure  degli  archetti  semplici  o  intrecciati  che  fossero.  E  qui 
che  comincia  la  confusione.  E  la  confusione  è  fatta  specialmente  maggiore 
dall'  incondita  applicazione  della  calce  alla  muraglia  superiore  alla  galleria 
che  recinge  la  cupola  ed  il  parapetto ,  ad  essa  sovrapposto ,  di  più  tarda 
esecuzione.  Quivi  specialmenie  è  perduto  quel  fino  e  delicato  onde  ne  sarebbe 
venuta  al  tutto  una  grande  eleganza  ed  una  leggerezza  non  minore.  Conve- 
niamone: è  la  parte  più  debole,  oserei  la  parte  goffa  dell'edificio  cui  tornerebbe 
molto  l'essere  riparata  o  rifatta,  secondo  ragion  vuole.  Anche  i  ristauri  minuti, 
accidentali,  che  necessariamente  dovevano  succedersi  nel  corso  di  parecchi  secoli, 
si  mostrano  un  continuo  obblio  del  senso  cromatico.  Vi  si  hanno  pietre  e  mattoni 
rimessi  senza  avviso:  quest'ultimi  poi  senza  quella  misurata  parsimonia  della 
calce  che  ne'  lasci  nitidamente  sgombro  il  fianco  e  dà  alla  parete  quella  tinta 
naturale,  costante,  dolcemente  soffusa  ,  quello  spianato  onde  ne  viene  a  cotesta 
specie  di  costruzioni  l'incanto  speciale  suavvertito.  In  una  parola,  allo  sguardo 
nostro  è  d'assai  scemala  per  cotal  modo  la  meraviglia  di  cotesta  fantastica 
creazione.  Non  v'  è  che  l'artista  il  quale  possa  risalire  e  vederla  intera,  splen- 
dida, sorridente  nella  fantasmagoria  della  propria  mente. 

Quale  sia  stato  il  tempo  in  cui  la  si  vide  sorgere;  quali  le  circostanze  sto- 
riche onde  fu  determinata;  chi  l'artefice,  saranno  il  tema  d'un  altro  lavoro. 

G.  Mongeri. 
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LETTERE 

DI     CAMILLO     BOITO 

A  CESARE  GUASTI. 

(  Vedi    volume    XIII ,  pagina   612  ). 

AL  LETTORE. 

La  forma  epistolare  ha  parecchi  vantaggi.  È  spicciativa  ;  non  richiede  l'ordine 
compassato  della  esposizione,  la  misurala  gravità  dello  stile;  fa  sperare  a  chi 
stampa  un  lettore ,  oltre  1'  autor  medesimo,  che  corregge  le  bozze,  e  il  proto, 
che  le  rivede.  Ma  la  forma  epistolare  non  è  priva  d'impacci;  e  per  darvene 
l'esempio  considerate,  vi  prego,  il  caso  mio. 

Ecco,  l'amico  mio  Cesare  Guasti  mi  scrive  mandandomi,  per  cosi  dire,  la 
fotografia  dell'originale  di  quel  documento,  che  è  il  cavai  di  battaglia  delle  mie 
argomentazioni.  Or  come  faccio  io  a  dirgli  le  cose  eh'  egli  mi  scrive,  e  a  tra- 
scrivergli il  documento  che  egli  mi  comunica  ?  Non  è  forse  più  logico  eh'  io 
fra  mezzo  alle  lettere  cacci  una  nota  e  parli  direttamente  al  lettore  —  al  let- 
tore, come  suol  dirsi,  cortese  e  benigno  ? 

Sappia  dunque  il  lettore  come  tra  la  lettera  sesta  eh'  egli,  mi  giova  credere, 
ha  letto,  e  la  settima  ch'egli,  mi  giova  credere,  leggerà,  corsero  non  pochi 
mesi ,  nei  quali  non  pensai  nò  punto  né  poco  ad  Arnolfo  e  a  Santa  Maria 
del  Fiore.  Cesare  Guasti ,  occupato  coni'  è  ne'  suoi  bellissimi  lavori  di  erudi- 
zione e  di  letteratura,  non  ci  ha  pensato,  credo,  neanch'  egli;  e  ce  ne  dobbiamo 
tutti  dolere,  perchè  niuno  meglio  di  lui  potrebbe  scrivere  la  storia  del  Duomo 
fiorentino  ,  o  almeno,  col  pubblicare  i  vecchi  documenti,  mettere  gli  altri  in 
caso  di  poterla  scrivere  per  bene.  Tuttavia,  rovistando  nell'archivio  dell'Opera 
secolare,  gli  venne  fatto  di  leggere  l'originale  di  quel  Consiglio,  che  trascrissi 
al  principio  della  prima  epistola.  Lo  avevamo  tolto,  ripelo  qui,  col  Guasti  da 
un  codicetto  membranaceo,  nel  quale  Stieri  di  Franceschino  degli  Albizzi 
copiò  il  1304  i  consigli  resi  dal  1557  in  poi.   Ma  ecco    che   ci    viene    ora  io 
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aiuto  un  bastardelle»  preziosissimo,  che  è  il  più  antico  libro  dell'Opera ,  seb- 
bene cominci  appunto  dall'anno  1357;  nel  qual  libro  il  Provveditore  segnava 
giorno  per  giorno  le  cose  da  deliberare  e  deliberate.  Stieri  trascrisse  dal  ba- 
stardelle questi  ricordi,  ma  non  si  accuratamente  che  non  gli  sfuggissero  alcuni 
errori,  uno  de'  quali  nel  Consiglio  del  di  19  di  giugno  è  abbastanza  grave  da 
meritare  che  ci  si  fermi  sopra ,  e  che  si  ricopii  tal  quale  e  tutt'  intera  la  nota 
del  vecchio  Provveditore,  indicando  persino  fra  parentesi  le  cancellature  dello 
scritto. 

«  Rosso  di  Piero         j 

«  Giovanni  di  Neri  e  [  di  XVIII.I  di  giugnio  1557. 

«  Filippo  Tolosini        ) 

«  Ebero  questo  di  gì'  infrascritti  frati  e  maestri 

«  Frate  Jachopo  Serlapini  di  San  Marcho 

«  Frate  Jachopo  Talenti  di  Santa  M.a  Novella 

a  Ricchardo  di  Francieschino  degli  Albizi 

«  Neri  di  Fieravante  maestro 

«  Andrea  di  Cione  Archangniolo 

«  Giovanni  di  Lapo  Ghini 

«  di  chonchordia  dissero 

«  che  il  fondamento  delle  cholonne  dallo  spazo  in  giù .  si  faccia  br.   VIJ  per 

«  ognie  verso .  quadro .  fino  alla  buona  ghiaia  entro  l'aqua . 

«  e  che  e'  s' intenda  essere   di    spazio    da    meza    cholonna    a    meza    cholonna 

5  ri 

«  br.  XXXIIJ  5  [o  quasi]  per  lo  largho  .  E  per  lo  lungho  br.  XXXJIIJ.  54   —    o 


«  intorno .  accio     di  che  seguitano  IIJ .  volte  l'una  dopo  l'altra  per  lo  lungho 

«  da  la  meza  colonna   a   meza   colonna   per   largho  br.   trentatre  e  tre  ottavi 

«  e  mezo. 

«  per  lo  lungho  br.  trenta  quattro .  da  meza  a  meza  cholonna  . 

«  Franciescho  Talenti  chapomaestro  fue  detto  di  contento  al  sopradetto 
«  Consiglio. 

«  Misurando  tulti  insieme  questo  di  la  chiesa  fue 
«  lungha  br.  CLXIIIJ .  netta  dentro  alle  chapelle 

7 
«  largha  br.  LXVI  -  netta  nella  parte  dinanzi 

«  nella  parte  delle  chappelle  sotto  ove  dee  venire  la  chupola  largha  netto  delle 
«  chappelle  br.  sesantadue.  » 

Se  qualcuno  de'  lettori  avesse  la  pazienza  di  confrontare  le  due  lezioni  di 
questo  documento,  cioè  l'originale,  buttato  in  fretta  sulla  carta  per  solo  ricordo 
delle  cose  fatte  o  deliberate,  e  la  copia  scritta  per  memoria  sette  anni  dopo, 
vedrebbe  facilmente  che  ci  sono  alquante  diversità.  Vengono  talune  dall'  aver 
voluto  ordinare  qua  e  là  le  frasi  della  nota;  tali  altre,  certo,  da  un  po'  di 
trascuratezza.  Io  non  mi  tratterrò  a  quelle  che,  non  mutando  in  nulla  i  sensi 
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della  scrittura,  non  hanno  quindi  niuna  importanza;  che  nella  copia  il  Ghini 
sia  intitolato  maestro,  e  nell'originale  Andrea  Arcagnolo  sia  detto  anche  di 
Clone,  che  nella  copia  ci  sia  un  i  quali  di  più,  e  nell'originale  si  leggano  al- 
cune parole  ripetute  per  distrazione  due  volte ,  e'  importa  poco.  Quel  che  ci 
importa  sono  le  differenze  anche  picciole  delle  cose:  differenze  alle  quali  la 
mia  vanità  velontieri  si  fermerà  un  tantino ,  giacché  tutte  riconfermano  le 
conclusioni  e  le  induzioni  di  questo  scritto. 

Il  documento  parla  di  tre  cose:  delle  fondamenta,  del  nuovo  disegno,  delle 
misure  della  chiesa  vecchia. 

Nelle  due  righe  che  risguardano  il  fondamento  delle  colonne  v'è  nell'originale 
una  parola  di  più,  quadro:  parola,  in  verità,  superflua,  perchè  nel  dire  braccia 
sette  per  ogni  verso  si  dice  quadrato.  Ma  essa  mi  fa  tornare  nella  memoria 
eh'  io ,  benché  intenda  alla  fama  di  uggiosissimo  pedante ,  non  dissi  come 
la  prima  colonna  fondata  nel  corpo  della  chiesa  verso  il  campanile  fosse  non 
la  mezza  colonna  appoggiata  al  muto  del  prospetto,  ma  la  colonna' intiera  iso- 
lata. Ciò  è  ad  ogni  modo  chiarissimo  nei  documenti,  massime  in  quello  già 
citato,  dove  sono  detti  quarte  colonne  i  piloni  anteriori  dell'ottagono;  ma  non 
è  superfluo  il  dedurre  da  questo  fatto  questa  conseguenza:  che  se  si  credeva 
inutile  porre  i  fondamenti  alle  mezze  colonne  da  cui  principiano  le  navi,  ciò 
doveva  venire  dall'essere  a  quelle  sufficienti  le  fondazioni  connesse  alle  fonda- 
zioni del  muro  della  fronte,  che  Arnolfo  aveva  preparato  per  le  mezze  colonne 
sue.  Noi  sapevamo  già  che  il  muro  della  fronte  non  potè  mai  essere  rimosso;  or 
deduciamo  altresì  che  fu  probabilissimamente  conservata  la  larghezza  della  nave 
centrale  di  Arnolfo,  la  quale  era,  secondo  il  comune  uso,  doppia  delle  laterali, 
cosi  come  fu,  per  le  ragioni  dette  nella  quinta  lettera,  conservata  la  larghezza 
delle  tre  navi  insieme.  Ed  ecco  giustificato  in  ciò  il  disegno  delle  due  piante, 
le  quali  stanno  l'una  sopra  l'altra  nella  tavola  prima,  che  porta  il  numero  XVII. 

Quanto  al  disegno  della  nuova  chiesa,  se  la  copia  del  documento  ci  dà,  come 
abbiamo  indietro  notato,  la  differenza  di  tre  ottavi  di  braccio  tra  la  prima  e  la 
seconda  indicazione  dell'  ideala  larghezza  della, nave  mediana  da  mezza  a  mezza 
colonna ,  1'  originale  ci  dà  tra  la  prima  e  la  seconda  indicazione  la  differenza 
di  mezzo  ottavo:  differenza  di  nessun  momento  per  noi,  tanto  più  che  il  di- 
segno fu  poi  lasciato  da  patte.  Non  fu  peraltro  al  tutto  abbandonato,  che  anzi 
le  misure  della  larghezza  e  della  lunghezza  degli  archi ,  come  si  usava  chia- 
marli allora,  o  delle  campate  o  crociere,  come  dicono  oggidì ,  sono  rimaste 
con  picciolissime  diversità  le  medesime,  benché  nell'edificio  si  compiessero  le 
navi  non  più  di  tre  archi ,  ma  di  quattro. 

Veniamo  alla  terza  ed  ultima  e  capitalissima  parte  del  documento.  La  prima 
misura  della  chiesa  d'Arnolfo,  cioè  la  lunghezza,  è  tal  quale  nell'originale  e 
nella  copia.  E  da  notar  nondimeno  che  nell'originale  si  legge  chiarissimamente: 
«  la  chiesa  fue  lunga  br.  CLXIHJ.  netta  dentro  alle  chapelle  »  ;  e  quel  lunga, 
che  è  assai  rilevante,  non  si  scorge  chiaro  nella  copia,  sicché  ho  dovuto  per 
ciò  sciupare  non  mi  ricordo  se  uno  o  due  periodi.  Tal  quale  nelle  due  lezioni 
è  pur  la  misura  della  larghezza   «  netta  nella  parte  dinanzi  »:  netta  s'intende 
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dalla  grossezza  dei  muri.  Ma  ben  diversa  tra  l'uno  e  l'altro  documento  è  la 
larghezza  «  nella  parte  delle  chappelle  sotto  ove  dee  venire  la  chupola,  netto 
dalle  chappelle  » ,  giacché  nella  copia,  come  fu  detto,  si  legge  LXXIJ  mentre 
nell'originale  si  vede  con  evidenti  lettere  scritto  sessantadue,  anzi  scsantadur. 
Stieri  di  Franceschino  degli  Albizzi  è  più  colpevole  eh'  io  non  credessi  dap- 
prima; lo  abbandono  agli  sdegni  degli  eruditi  ed  alla  commiserazione  degli 
amanuenzi.  Stieri  di  Franceschino  degli  Albizzi  abbondò  nel  copiare  di  un  X. 
Per  colpa  sua  m'  arrabbattai  in  mezzi  pagina  a  mostrare  con  sottili  argomenti 
che  l'ottagono  dell'edifìcio  di  Arnolfo  era  più  piccolo  dell'ottagono  dell'edificio 
presente;  le  proporzioni  della  chiesa  dipinta  dal  Menimi,  le  ragioni  dei  rap- 
porti fra  le  navi  e  il  poligono  e  le  tribune,  le  condizioni  dell'architettura  al  cader 
del  dugento,  mi  obbligavano  a  cercare  indirettamente  la  prova  di  quel  fatto. 
Pensate  se  voglio  perdonare  a  Stieri ,  e  pensate  se  non  devo  essere  lieto  di 
quel  sesantadue  che  mi  viene  in  aiuto  !  Vero  è  che,  avendo  ora  il  giusto  dia- 
mitro  dell'ottagono,  dovrei  rifare  la  tavola  della  pianta  e  quella  dove  il  fianco 
della  chiesa  distrutta  è  sovrapposto  al  fianco  della  chiesa  rinnovellata  ;  ma  le 
diversità,  che  sono  di  poche  braccia,  non  avendo  influenza  nessuna  sulle  argo- 
mentazioni, prego  il  lettore  di  contentarsi  delle  tavole,  da  me  disegnate  solo 
per  ispiegare  con  la  matita  le  cose  non  chiaramente  espresse  con  la  penna. 

Bene  all'  incontro  mi  pare  utile  chiudere  questa  nota  con  un  epilogo  della 
storia  architettonica  del  Duomo,  dove  sieno  registrati  gli  anni,  i  mesi  e  i  giorni 
dei  fatti  o  delle  deliberazioni  più  rilevanti ,  e  dove  sieno  pure  indicate  le  pa- 
gine, alle  quali  il  lettore,  che  non  ha  voglia  di  sciupare  il  tempo  suo  prezioso, 
possa  ricorrere  per  trovare  i  documenti  o  gli  schiarimenti  o  le  ragioni  delle 
accennate  cose.  Né  credo ,  s'  avverta  bene ,  di  avere  spalancato  io  nella  parte 
buia  della  storia  del  Duomo  le  imposte  dell'errore,  per  lasciarvi  entrare  fiam- 
meggiante il  sole  della  verità.  Le  imposte  erano  state  scassinate  ,  socchiuse , 
aperte  da  altri  prima  di  me  e  migliori  di  me;  ed  altri,  dopo  di  me,  con  la 
ricerca  minuziosa  e  completa  dei  documenti,  con  la  scienza  della  storia,  con 
lo  studio  pertinace  e  paziente,  potranno  far  davvero  la  luce  del  dì.  E  ce  n' è 
di  bisogno,  perchè  molti  camminano  tuttavia  nella  notte,  gridando  con  voce 
altitonante:  Arnolfo,  Arnolfo! 


Epilogo  «Iella  storia  architettonica 
«lei  Duomo   «li   Firenze,   sino  al    134*?. 

PRIMO  PERIODO. 

Anni 
Stile  fiorentino  Pagine 

1294.  21  luglio     Si  fanno  stanziamenti  per  la  chiesa  già  cominciata 550 

1294.  settembre 

(Villani)        Si  benedice  la  prima  pietra 849 

1296.  (Iscrizione  ) 
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Anni 

Stile  fiorentino  Pagine 

1300.  l.°  aprile    Arnolfo  è  assolto  dal  pagamento  di  ogni  pubblica  gravezza     ....  449 

1310.  13  marzo    Arnolfo  union! 349 

1331.  ottobre        Si  ripigliano  i  lavori  interrotti  forse  sino  dal  1300,  e  si  affida  la  fab- 
brica ai  consoli  dell'arte  della  lana 349.59 

60.61 

1334.  12  aprile     Giotto  è  eletto  capo-maestro 265 

1331.  18  luglio     Si  benedice  la  prima  pietra  del  campanile,  e  si  comincia  a  fondare    .  864 

Si  ornano  i  fiancbi  della  cbiesa 854.55 

38.60 

1336.  8  gennaio   Giotto  muore 865$ 


SECONDO  PERIODO 


Si  demolisce  la  chiesa  di  Arnolfo,  conservando  i  muri  ornati  de'  fianchi 

e  forse  il  muro  del  prospetto 365.612 

13 
1387.  19  giugno.  Disegno  per  la  rinnovazione  della  chiesa,   poi    respinto.   Si  misura  il 

tracciato  della  vecchia 846.647 

81 

1387.  24  giugno    Si  espone  il  disegno  della  facciata,  poi  eseguita 569 

1387.  5  luglio      Si  fonda  la  prima  colonna  della  chiesa  nuova,  e  si  benedice  la  prima 

pietra 614.18 

1357.  17  luglio     Consiglio  intorno  a  due  modelli  e  due  disegni  dell'Orcagna  e  di  Fran- 
cesco Talenti  per  le  colonne 615 

13o7.  3  agosto     Si  sceglie  definitivamente  il  modello  di  esse  colonne  interne,  dato   da 

Francesco  Talenti ,    .    616,17 

1357.  14  agosto    Deliberano  di  disfare  tutte  le  case  che  sono  nel  corpo  della  chiesa     .         847 

1362.  5  ottobre.    Si  stanno  costruendo  i  due  primi  archi  delle  tre  navi 617.18 

1363.  primi  Consiglio  sui  disegni  dei  peducci  alle  volte,  del  ballatoio  interno,  degli 

d'  ottobre  occhi  nella  nave  maggiore :    .    .    .    .    618.19 

1366.  luglio  Si  scoprono  peli  nelle  due  prime  volte  già  costruite  delle  tre  navi.  Molti 

artefici  biasimano  i  lavori  della  chiesa  e  propongono  ripari      .    .    619.21 
1366.  20  luglio     Gli  operai  incaricano  13  maestri  eli  dipintori  di  fare  i  disegni  0  mo- 
delli della  chiesa  compiuta 621.22 

1366.  primi          È  presentato  il  disegno  degli  artefici  in  concordia,  un  disegno  di  Si- 
d'agosto  mone  di  Francesco  Talenti,  e  un  modello 622 

1366.  13  agosto    Diciannove  artefici  scelgono  il  disegno  de' maestri  e  dipintori.  Gli  operai 

con  molti  cittadini  deliberano  che  quello  si  metta  in  esecuzione  .        623 

1366.  8  gennaio   Si  stanno  costruendo  le  terze  vòlte  delle  tre  navi 618 

1367.  24  luglio     Si  approva  il  disegno  delle  quarte  colonne  dato  da  Francesco  Talenti 

e  da  Giovanni  di  Lapo  Ghini,  incaricandoli  di  fare  il  modello  della 

chiesa 620 

1367.  9  agosto      Consiglio  sulle  misure  dell'ottagono  e  delle  quarte  colonne,  e  sui  con- 
trafforti corrispondenti  alle  arcate  interne 620 

1367.  30  agosto    Si  espone  pubblicamente  il  modello  della  chiesa 624 

1367.  19  nov.       Si  distruggono  tutti  i  disegni  e  modelli  della  chiesa,  eccetto  l'ultimo  .         624 
1367.  Si  principiano  i  lavori  dell'ottagono  e  delle  tribune 624 


RICERCHE   STORICHE 
(Vedutisi  le  tavole  XIX  e  XX,  Anno  XIII  ) 

VII. 


Egregio  amico , 


La  nostra  bella  Santa  Maria  del  Fiore,  mi  sapete  voi  dire  amico,  a  che  stile 
appartenga  ?  Se  ci  venisse  la  malinconia  di  volerla  classificare ,  incollandole 
sopra  il  solito  cartellino,  e  cacciandola  nella  sua  fila  e  nel  suo  scomparto  degli 
scaffali  estetici  e  architettonici,  in  che  fila,  in  quale  scomparto  dovremmo  noi 
collocarla  ? 

Io  conosco  un  buon  vecchio  bibliotecario,  che  da  trentacinque  anni  s'occupa 
tutto  il  dì  a  ordinare  i  duemila  volumi  della  libreria  d'un' accademia  di  belle 
arti.  Pizzica  un  tantino  d'  architetto  ;  rosicchia  di  quando  in  quando  i  più  pe- 
santi in  foglio  della  storia  dell'arte;  cita,  chiosando  a  suo  modo,  sant'Agostino: 
V  ordine  è  Dio.  Egli  è  una  grossa  parte  di  Dio.  Fatto  sta  che  questo  valente 
uomo  era  un  dì  molto  imbrogliato:  girava  e  rigirava  nelle  mani  la  meschina 
pubblicazione  del  Molini  sul  nostro  Duomo  ;  chiudeva  il  libro,  lo  riapriva,  guar- 
dava le  tavole;  poi,  con  l'aria  disperata  di  un  Lineo  che  trova  una  pianta  la 
quale  sfugge  a'  quadri  del  suo  sistema  «  Ma  che  stile  è  egli  mai  codesto  ?  » 
sclamò. 

«  Dica  stile  di  Arnolfo  »  risposi  sbadatamente.  E  il  buon  vecchio ,  traendo 
un  respirone,  com'  uomo  il  quale  uscisse  a  un  tratto  da  un  lungo  affanno, 
scrisse  all'alto  di  un  foglio  bianco:  Stile  d'Arnolfo,  e  più  sotto:  La  metropoli- 
tana fiorentina  illustrata. 

Io  non  avevo  allora ,  cortese  amico ,  ricercato  nella  storia  del  Duomo  le  vi- 
cende della  sua  architettura.  Sapevo  che,  innanzi  al  Brunelleschi,  Giotto,  l'Or- 
cagna  e  il  Gad.di  vi  avevano  messo  qualcosa  del  loro  genio;  ma  né  sapevo  il 
nome  di  Francesco  Talenti,  né  soprattutto  mi  potevo  in  verun  modo  figurare 
che  l'opera  di  Arnolfo  fosse  stata  materialmente  distrutta.  Date  un'occhiata 
ai  disegni  che  accompagnano  queste  ciancie,  ripensate  ai  documenti  che  cono- 
scete meglio  di  me,  ditemi  poi  quale  de' sommi  ingegni,  i  quali  concepirono 
ed  ornarono  parte  a  parte  l'opera  insigne ,  vi  predomina  così ,  che  sia  dato 
pigliare  quel  nome  e  battezzare  con  esso  lo  stile  della  gran  chiesa  ? 

D'  Arnolfo  è  il  concetto  primo  :  concetto  semplice,  grandioso,  capace  di  uno 
svolgimento  insieme  geometrico  e  pittoresco,  strettamente  logico  e  liberamente  ar- 
tistico. Ma  quel  concetto,  che  basterebbe  da  solo  alla  gloria  di  un  uomo,  non  poteva 
essere  opportunamente  incarnato  da  Arnolfo.  Arnolfo  nell'ideare  la  pianta  della 
nuova  Santa  Reparala  era  uscito  dall'  indole  architettonica ,  direi  quasi  dal- 
l'indole civile  del  suo  tempo;  s'era  slanciato  profeticamente  nell'avvenire;  aveva 
preceduto  quel  fiorire  dell'arte  toscana,  anzi  dell'arte  veramente  italiana,  che, 
principiato  col  pastorello,  continuò  con  Arcagnolo,  e  andò  a  perdersi  via  via  nel- 
l'imitazione classica  artifìziale.  Il  concetto  di  Arnolfo  non  è  né  basilicale,  né 
Giom.  Ing.  —  Voi  XIV.  —  Gennaio  1866.  4 
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tedesco.  Lasciatemi  scrivere  tedesco,  al  modo  de' nostri  vecchi.  Archiacuto  suona 
più  la  forma  clic  lo  stile;  ogivale  non  ardisco  dirlo  a  un  accademico  della 
Crusca;  gotico,  oltre  che  è  improprio,  va  perdendo  oramai  il  suo  significalo 
convenzionale,  per  diventare  l'appellativo  di  quclF architettura  grave  del  setten- 
trione, che,  sorella  all'architettura  da  noi  chiamata  lombarda,  generò  nella  se- 
conda metà  del  XII  secolo  lo  stile  sublime  e  snello  dei  contrafforti,  degli  archi 
arrampicanti,  delle  guglie,  de'  pinnacoli,  delle  foglie  di  ranuncolo,  di  vite  e  di 
cavolo.  Questo  stile  è,  in  verità,  così  francese  come  tedesco;  gl'Inglesi  lo  vor- 
rebbero inglese;  e  noi,  con  vanità  generosa  ma  puerile,  lo  diciamo  nativo  di 
Subiaco. 

Quanto  all'architettura  basilicale,  s' ha  a  intendere  non  istrettamente  la  forma 
e  la  maniera  delle  prime  basiliche  cristiane;  ma  l'indole  artistica,  la  quale  ha 
il  suo  fondamento  appunto  in  quelle  basiliche  ,  ne  segue  la  ingenuità  degli 
scomparti ,  la  semplicità  statica  ,  la  severità  non  di  rado  ricca  e  gentile  della 
ornamentazione.  Lo  siile  basilicale,  che  è  il  classico  cristianizzato,  durò  più  o 
meno  palese,  ma  pur  tenacissimamente  in  Italia  durante  i  secoli  del  medio  evo; 
è  la  lunga  catena  che  congiunge  gli  architetti  di  Leone  X  a  quelli  di  Augusto. 
Ma  nel  cader  del  medio  evo  i  letti  erano  per  Francia  deserti;  dal  vico  degli 
strami  usciva  più  splendore  di  luce  che  non  dai  diecimila  torchii  parigini  di 
oggi;  e  Dante  andava  a  Parigi;  e  Brunetto  Latini  scriveva  in  lingua  francese, 
perocché  era  la  plus  delictable  et  la  plus  comune  a  tous  gens;  e  chi  non  sa- 
peva di  lingua  gallica  c'era  un  proverbio  che  lo  dicea  quasi  idiota;  e  l'animo 
del  Petrarca  ondeggiava  tra  l'andarsi  a  laureare  a  Parigi  o  sul  Campidoglio; 
e  la  Magna  era  dagl'  Italiani  visitata  più  allora  che  non  'adesso.  Or  come  po- 
teva mai  questa  comunanza  d'interessi  e  d'idee  non  influire  sull'arte  e  mas- 
sime sull'architettura?  Se  non  che  colui  il  quale  volesse  tenere  conto  delle 
influenze  straniere  nell'arte  italiana  della  sesta,  dovrebbe  per  lunghi  secoli  se- 
guir la  storia  del  mondo  in  quelle  età  conosciuto;  e  se  gli  venisse  il  farnetico 
di  voler  misurare  l'efficacia  di  tali  influenze,  e  di  pesarne  gli  effetti,  per  dare 
vita  evidente  alla  storia  del  passato ,  e'  farebbe  come  il  chimico  ,  che  con  le 
sostanze  elementari  volesse  ricostruire  una  pianta  od  un  animale.  Non  solo 
l'ingegno  italiano  seppe  trarre  da  ogni  cosa  vital  nutrimento,  ma  ebbe  in  sé 
quella  vita,  quell'anima  dell'intelletto,  che  è  la  potente,  benché  di  rado  sfrenata 
originalità.  Ond'  egli  accade  che  gli  storici  dell'architettura  o  cadono  in  sistemi 
gretti,  fallaci,  scolastici,  o,  più  giustamente,  della  storia  dell'arte  nostra  fanno 
la  storia  dei  nostri  artisti. 

Ma  io  vi  dicevo  che  il  concetto  di  Arnolfo  non  è  né  tedesco  né  basilicale , 
sebbene  vi  si  possa  rinvenire  alcun  che  dello  spirito  dell'uno  e  dell'altro  stile. 
Tre  navi  con  quattro  arcate  fanno  testa  ai  tre  lati  di  un  ottagono:  le  due  la- 
terali ai  due  che  scorciano.  Sul  lato  del  fondo  e  sui  due  di  fianco  girano  cin- 
que lati  di  tre  ottagoni  minori;  e  da  questi  lati  sporgono  alla  lor  volta  cap- 
pelle rettangolari.  Sulle  tribune  tre  mezze  cupole,  sull'ottagono  un  cupo- 
lone col  lanternino  pure  ottagono  all'  alto.  Ecco  il  pensiero  del  compagno 
di  Lapo. 
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Non  importa  di  ricercare  qui  per  curiosità  erudita  in  quale  edificio  del  set- 
tentrione ,  in  quale  chiosa  renana,  Arnolfo  abbia  potuto  rinvenire  l'embrione 
delle  sue  tribune  nascenti  dal  poligono  centrale;  fors'  egli  —  ed  io  lo  credo 
fermissimamente  —  trasse  la  bella  idea  dal  suo  proprio  cervello.  Non  importa 
neanche  di  vedere  come  le  tre  navi  scompartite  a  quel  modo,  e  massime  il 
congiungersi  delle  minori  all'  ottagono,  palese  all'  occhio  d'  un  architetto  nel 
disegno  del  Mómmi,  abbiano  un'aria  basilicale.  Importa  invece  notare  la  gran- 
diosa e  ricca  semplicità  del  concetto.  La  linea  del  perimetro  corre  continua  , 
varia,  serena,  non  irta  di  barbacani,  non  ispe^ata  in  cento  lati  d'absidi  e  di 
cappelle,  ma  neanche  dura,  monotona,  secca:  sta  insomma  tra  la  pianta  della 
cattedral  di  Colonia ,  sì  meravigliosa  che  la  tradizione  ne  vuole  autore  il  de- 
monio, e  la  pianta  della  basilica  di  San  Paolo,  sì  evangelica  che  par  disegnata 
da  Cristo.  Il  fatto  è  che  nel  concetto  di  Arnolfo  splende  non  so  che  luce  di 
risorgimento  italiano. 

Ma  Arnolfo  do  Florentia,  come  lo  dice  un  diploma  di  re  Carlo  a'  Perugini  , 
non  poteva  a  un  tratto  sbrigliarsi  da  certa  forma  o,  più  esattamente,  da  certa 
indole  gotica.  Sia  che  l'ardire  gli  venisse  meno  nel  concepire  un  ottagono  im- 
menso, coperto  da  una  enorme  cupola,  sia  che  l'area  mancasse  alla  vastità  del 
pensiero,  fatto  sta  che  l'edifìcio  ordinato  e  fondalo  solennemente  dal  Comune 
non  era  grande.  La  chiesa  di  Arnolfo  stava  sopra  uri  terreno  misurante  la  metà 
circa  della  superfìcie  su  cui  sorge  la  chiesa  d'  adesso.  Né  la  diversità  di  misure 
è  cosa  al  tutto  materiale,  indipendente  dai  concetti  e  dal  carattere  architetto- 
nico; ma  anzi  in  uno  stile  che  nasce  può  diventare  occasione  a  sapienti  e  fa- 
tidici voli  della  fantasia,  o  gabbia  all'ingegno,  così  come  sempre  è  norma  agli 
scomparti  delle  piante,  ai  modi  ornamentali  e  all'organismo  statico.  Se  Arnolfo 
avesse  potuto  distendersi,  pure  serbando  il  suo  bellissimo  concetto,  avrebbe  in 
alcuna  parte  svolto  lo  stile,  che  gli  artefici  venuti  mezzo  secolo  dopo,  seppero 
sviluppare  in  quella  stessa  Santa  Maria  del  Fiore  ,  la  quale  per  la  storia  del- 
l' arte  italiana  fors'  è  fra  tutti  gli  edificii  antichi  e  moderni  il  più  importante 
che  abbiamo. 

Si  può  credere  infatti  che  Arnolfo,  ornando  masse  e  scompartimenti  un  terzo 
circa  più  ampii  de'  suoi,  avrebbe  abbandonato  quegli  archi  acuti  dei  fianchi,  i 
quali  indicano  le  arcate  interne  delle  navi  minori,  per  comporre  con  linee  rette 
una  decorazion  più  grandiosa  ;  si  può  credere  che  ai  pilastrini  con  capitelli , 
sorreggenti  gli  archi  suddetti,  avrebbe  sostituito  pilastri  senza  capitelli,  semplici 
e  sodi;  si. può  credere  che  nei  lati  esterni  delle  cappelletle  intorno  alle  tribune 
avrebbe  lascialo  indietro  le  cuspidi  acuminate  e  i  pinnacoli  snelli,  per  istudiare 
un  finimento  più  organico;  si  [tuo  credere  che  alla  grande  cupola  avrebbe  ag- 
giunto quel  tamburo,  che  è  gloria  del  Brunelleschi;  si  può  credere  che  avrebbe 
tolto  via  le  foglie»  arrampicanti  sui  barbacani  delle  navi,  sui  costoloni  di  codesta 
cupola  e  delle  tre  minori,  nonché  le  slatinilo  all'alio  di  tulli  i  pilastri  ;  si  può  credere 
finalmente  che  non  si  sarebbe  contentato  delle  due  cornici  coronanti  le  navi  e  delle 
due  fascie  che  seguono  la  linea  dell'abbaco  de'  capitelli  e  formano  l'impostatura 
delle  cuspidi  posteriori  e  dei  timpani  delle  finestre,  ma  avrebbe  scompartito  i  larghi 
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piani  con  più  varietà  di  linee  orizzontali  e  di  riquadri  rettangolari.  AH'  occhio 
sapiente  del  capomaestro  del  Comune  non  poteva  sfuggire  l'influenza  della  scala 
sulla  composizione  dell'edificio:  influenza  che  gli  artisti  italiani  del  medio  evo 
e  del  primo  risorgimento  capirono  più  degli  stessi  architettori  settentrionali. 
In  ciò  non  sono  classici  punto;  giacché  il  classicismo,  pigliando  a  unità  di 
misura  il  modulo ,  non  si  preoccupa  della  vastità  reale  delle  parti  decorative , 
ma  senz'  altro  le  impicciolisce  o  ingrandisce  proporzionalmente,  non  cosi  però 
che  negli  edifici  romani  e  massime  nei  greci  non  si  trovino  alcune  bellissime 
e  sagacissime  eccezioni  a  codesta  norma ,  la  quale  diventa  poi  nello  stile  del 
cinquecento  legge  invariabilmente  pedantesca.  Gli  architetti  settentrionali  pi- 
gliarono invece  ad  unità  di  misura  l'uomo,  tenendo,  dal  più  al  meno,  ogni 
parte  proporzionata  alla  sua  statura,  e  ingrandendo  indipendentemente  dai  par- 
ticolari ,  le  masse.  Ma  gli  artisti  italiani,  e  meglio  eh'  altri  i  fiorentini  del  tre- 
cento, più  liberi  dei  nordici  nella  fantasia  e  ne'  principii,  ebbero  una  unità  di 
misura  che  stava  tra  il  modulo  e  la  statura  dell'uomo,  e  che  apparisce  più  di 
ogni  altra  pittoresca  ,  sebbene  sfugga  sovente  alle  ricerche  della  fredda  ra- 
gione. 

Ma,  lasciando  stare  ciò  che  avrebbe  fatto  Arnolfo  se  l'area  della  sua  chiesa 
fosse  stata  due  volle  più  grande,  ricerchiamo  l'indole  del  suo  stile  nell'edificio 
suo,  o,  per  meglio  dire,  in  quel  fresco  del  Menimi ,  di  cui  abbiamo  ragionato 
abbastanza,  e  di  cui  ho  voluto,  per  chiarire  e  provare  le  cose  dette  a  parole, 
unirvi  in  queste  lettere  un  disegno ,  dal  professore  Alvino ,  nostro  carissimo 
amico,  fedelmente  eseguito,  e  dato  già  in  copia  fotografica  nel  secondo  di 
quegli  opuscoli ,  che  con  la  penna  di  Salvator  Rosa  ,  scrisse  sulla  famosa  fac- 
ciata  di  là  da  venire. 

Due  cose  tra  quelle  dianzi  accennate  si  notano  a  primo  tratto  nella  chiesa 
dipinta:  gli  archi  arrampicanti  o  barbacani,  che  dai  pilastri  delle  navi  minori 
salgono  fin  quasi  a'  capitelli  de'  pilastri  della  nave  mediana  ;  le  cuspidi ,  che 
girano  luti'  intorno  alle  tribune,  cingendo  il  grande  ottagono  con  una  non  in- 
terrotta corona  di  timpani  acuminati  e  di  pinnacoli  a  pflnta.  Se  noi  sviluppiamo 
il  perimetro  ,  che  è  coronato  in  cotale  maniera ,  lo  troviamo  più  lungo  assai 
de'  fianchi,  sommati  con  la  linea  della  facciata;  se  noi,  studiando  la  spropositata 
prospettiva  del  Menimi,  numeriamo  le  cuspidi,  ne  troviamo  ben  diciannove,  con 
venti  pinnacoli;  se  noi  guardiamo  al  dipinto  con  occhio  nuovo,  ci  accorgiamo 
che  la  gran  ghirlanda  della  chiesa  sta  appunto  in  quei  pinnacoli  ed  in  quelle 
cuspidi ,  continuate  in  qualche  modo  sulla  stessa  cornice  d'  impostatura  nelle 
finestre  dei  fianchi.  E  però  nella  chiesa  del  figliuolo  di  Cambio  si  nota  un  fatto, 
che  è  sparito  poi,  cioè  la  struttura  decorativa  cuspidata  ne' finimenti  delle  masse. 
i)x\w\  maraviglia  dunque  che  la  facciata  avesse  all'alto  tre  cuspidi?  Qual  meraviglia 
che  avesse  all'alto  quattro  pinnacoli?  Venti  pinnacoli  di  dietro,  quattro  davanti; 
tre  cuspidi  davanti ,  diciannove  di  dietro,  e  tutte  poste  a  termine  di  piani 
importantissimi ,  non  per  ornato  libero,  ma  por  estetico  organismo.  Vedete 
equilibrio  raro!  Arnolfo  amava  certo  le  cuspidi;  ma,  perchè  egli  amava  inoltre  la 
logica  dell'arie,  gli  sarebbe  ripugnalo  l'appiccicare  una  fronte,  bella  forse  o  su- 
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blimc  in  sé  stessa,  e  pur  stonante  con  il  resto  dell'edifìcio;  ond'egli  preparò  nelle 
tribune  la  facciata  sua,  ben  sapendo  che  il  prospetto  dev'  essere  conseguenza  o, 
quasi  a  dire,  sintesi  del  monumento.  Ma  dall'altro  canto  considerate,  amico  mio, 
come  i  pilastri,  i  capitelli,  le  intiere  cornici  dei  fianchi  rigirano  esattamente  sulla 
facciata;  come  le  tre  cuspidi  hanno  il  loro  nascimento  proprio  sui  cornicioni 
delle  navi  laterali  e  di  quella  di  mezzo.  Dalle  quali  cose  si  potrebbero  cavare 
questi  due  ammaestramenti,  che  Arnolfo  porge  in  chiaro  linguaggio  agli  archi- 
tetti moderni  chiamati  a  compiere  l'opera  di  ch'egli  ebbe  il  mirabile  pensiero  : 
1.°  la  fronte  si  deve  connettere  strettissimamente  agli  scomparti  ed  alle  masse 
dei  fianchi;  2.°  deve  accordarsi  perfettissimamente  al  carattere  architettonico 
ed  alle  forme  organiche  delle  tribune. 

Ma  io  vi  ho  detto  che  Arnolfo  amava  certo  le  cuspidi.  Non  però  egli,  come 
alcuni  asseriscono,  le  introdusse  in  Italia  ;  giacché,  innanzi  a  lui,  furono  alzate 
da  due  conversi  domenicani,  fra  Sisto,  morto  in  Roma  il  1289,  e  fra  Ristoro, 
morto  in  Firenze  il  1285,  autori  della  chiesa  di  Santa  Maria  Novella,  forse  di 
quella  di  Santa  Maria  sopra  Minerva  ,  architetti  nel  palazzo  del  Podestà ,  nel 
Vaticano,  costruttori  forse  di  due  ponti  sull'Amo  e  d'altri  edifìci.  E  prima  dei 
due  frati ,  cuspidi  furono  alzate  in  Italia  da  quel  Jacopo  tedesco  o  della  Val- 
tellina o  dei  Laghi  che  fosse,  il  quale  dal  Vasari  detto  padre  di  Arnolfo,  ar- 
chitettò la  chiesa  archiacuta  di  San  Francesco  d'Assisi,  cominciata  nel  1228, 
consacrata  nel  12.fc5,  e  dove  l'alto  frontone  del  prospetto,  formante  come  dice 
Alberto  Lenoir,  une  muratile  isolèe  d'un  mauvais  effet  et  exposce  d  tous  les 
vents,  est  une  anomalie  qui  semole  indiquer  V  origine  septentrionale  de  V  ar- 
chitecte  de  V  église.  Ma  chi  bene  cercasse  potrebbe ,  come  si  trova  l' arco 
acuto  a  Subiaco ,  trovare  nelle  provincie  italiane  cuspidi  anteriori  di  molto 
al  1228;  anzi,  fra  gli  esempii  che  potrei  citarvi,  uno  ve  ne  voglio  porgere 
qui,  ed  è  quel  timpano  acuminato  che  sta  in  mezzo  alla  fronte  dell'antica 
chiesa  di  Santa  Reparata ,  secondo  l' incisione  che  il  Ridia  ne  diede  nei 
suoi  poco  allegri  volumi.  E  se  al  Ridia  non  volete  credere  la  colpa  non  è 
punto  mia. 

Arnolfo  dunque  non  ha  inventato  le  cuspidi.  Tra  le  vecchie  parti  della  chiesa 
di  Santa  Maria  Novella  e  quelle  della  chiesa  di  Santa  Croce  v'  è  una  non  lieve 
analogia;  tra  la  chiesa  di  Santa  Croce  ed  il  Duomo  di  Arnolfo  vi  è,  come  ac- 
cennai nella  terza  lettera,  un'analogia  che  si  può  chiamar  somiglianza.  In  questi 
due  ultimi  edifìci  i  lati  della  nave  centrale  corrono  all'  alto  in  linea  dritta  e 
severa;  le  cuspidi  compariscono  sui  fianchi  delle  navi  minori  e  sul  girare  delle 
tribune  e  del  coro.  Se  nel  Duomo  abbiamo  numerato  diciannove  timpani,  in  Santa 
Croce  ne  contiamo  dodici  sui  soli  fianchi ,  senza  dire  degli  altri  che  slatino 
sulle  braccia  trasverse  e  sulle  cappelletto  dell'  abside.  Ma  egli  è  forza  notare 
che,  menlre  la  struttura  si  somiglia,  l'indole  della  decorazione  è  alquanto  di- 
versa; giacché  nella  chiesa  dipinta  dal  Menimi  troviamo,  non  più  le  cuspidi 
ribassate ,  ma  anzi  le  cuspidi  tanto  acute  che  superano  in  elevazione  il 
triangolo  equilatero.  Di  queste  abbiamo  esempio  nel  ciborio  di  San  Paolo  fuor 
le  mura  di  Roma;  del  quale  e  l'ornato  del  frontespizio  e  la  forma  delle  altre 
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parli  e  la  distribuzione  dei  marmi  colorati,  non  solo  arieggiano,  ma  sono  quasi 
uguali  alla  policromia,  alle  forme  ctl  alla  decorazione  del  Duomo  dipinto.  Quel 
ciborio,  su  cui  sta  inciso  Hoc  opus  fccit  Arnolfus  e  l'anno  1285,  è  negato  tra 
gli  altri  dal  Promis  al  famoso  figliuolo  di  Cambio,  ed  è  al  lutto  dimenticato 
dal  Vasari,  die  pur  cita  alquante  minori  opere  da  Arnolfo  lasciate  in  Roma; 
ma  io  giurerei  die  il  ciborio  è  di  Arnolfo,  e  ne  dissi  già  le  molte  e,  al  parer 
mio,  incontrastabili  ragioni  in  uno  scritto  sull'architettura  dei  Cosmati,  stampato 
appunto  sei  anni  addietro  nel  giornale  milanese  dell'  Ingcgncre-Archiletlo  ed 
Agronomo.  In  tale  scritto  ricercavo  la  genealogia  di  quella  famiglia  di  artisti, 
l'origine,  l'indole  del  loro  siile  architettonico;  mostravo  che  nel  primo  periodo 
dell'architettura  cosmatesca  non  c'è  ninna  influenza  pisana  o  fiorentina,  mentre 
nel  secondo,  che  è  il  periodo  in  cui  decade,  Arnolfo  ebbe  invece,  col  suo  ci- 
borio ,  con  gli  altri  lavori  in  Roma ,  ed  anche  col  mausoleo  al  cardinale  de' 
Brago  in  San  Domenico  di  Orvieto,  una  influenza  grandissima,  poiché  intro- 
dusse l'arco  acuto,  la  cuspide,  il  pinnacolo,  la  guglia,  il  sapor  tedesco.  Ma  qui 
non  voglio  ripetere  neanche  ciò  che  varrebbe  al  proposito  di  questa  lettera; 
mi  basta  dirvi  alcun  che  dell'altare,  il  quale  nel  1822  si  salvò  miracolosamente 
dalle  fiamme  ,  che  divorarono  la  veneranda  basilica  di  San  Paolo.  Quattro  co- 
lonne portano  quattro  archi  acuti;;  agli  angoli  vi  son  quattro  statuine  in  quattro 
nicchie,  di  cui  gli  archi  trilobati  piegano  sull'angolo  retto;  sopra  gli  archi  si 
alzano  quattro  cuspidi,  ornate  in  mezzo  di  una  rosa  rotonda  a  trafori  e,  sulle 
pendenze,  di  foglie  arrampicanti;  a' piedi  delle  cuspidi  slanciatisi  quatlro  pin- 
nacoli a  contraffortini,  lunghi,  sottili;  nel  centro  una  specie  di  gabbia  a  due 
fori  in  ogni  lato ,  con  otto  cuspidette  molto  acute  e  otto  pinnacolini  in  giro  , 
coperta  da  una  guglia  piramidale  ,  compie  il  coronamento  del  ricco  ciborio. 
Nell'interno  le  volte  s' incontrano  in  (orma  acutissima.  I  capitelli  sono  un  misto 
di  foglie  di  vigna  ,  di  volute  ioniche  ,  di  teste  romane  e  di  intagli  tedeschi  ; 
mentre  il  resto  dell'ornamenìo  scolpito  è  quasi  classico,  e  la  sagoma  e  l'intarsio 
e  il  mosaico  lutto  cosmatesco.  Bisogna  notare  che  Arnolfo  fece  quell'  opera 
cum  suo  socio  Pelro,  nell'anno  che  in  Firenze  alzava  alcuni  de' suoi  più  grandi 
edificii  ;  ond'  egli  è  dato  supporre  che  mandasse  all'  abbate  Bartolommeo  il 
disegno  o  il  modello  dell'altare,  affidandone  l'esecuzione  a  codesto  Pietro,  che 
non  è  dei  Cosmati,  ma  che  poteva  essere  della  loro  scuola.  Il  fatto  è  che  i  con- 
cetti e  le  forme  hanno  chiaro  aspetto  arnolfesco  ;  non  però  la  mano.  Se  non 
che  non  è  a  dubitare  che  Arnolfo  sia  ito  a  Roma  ,  e  abbia  pigliato  qualcosa 
dallo  stile  fiorente  colà,  perchè  nello  slesso  suo  Duomo  si  vede  un  po'  della 
policromia  dei  Cosmati.  Nel  fresco  del  Menimi  i  muri  esterni,  le  cupole  slesse 
hanno  un  colore  rossiccio,  che  potrebbe  credersi  il  color  dei  mattoni;  ma  le 
corniciette  son  rosse,  le  foglie  arrampicanti  gialle,  forse  dorale,  e  sotto  la  cor- 
nicietta  rossa  delle  cuspidi  segue  una  fascia  verde  ,  che  contorna  i  lati  del 
triangolo  acuto  ,  girando  inforno  al  cerchio  del  traforalo  rosone.  Ed  ecco  un 
germe  di  nuova  policromia,  non  usala  a  quel  modo  nella  chiesa  di  San  .Mi- 
nialo, nel  bel  San  Giovanni,  che  il  Villani  non  dice  fosse  restaurato  da  Ar- 
nolfo, nelle  chiese  latine  o  lombardo-bisanline,  che  si  alzarono  in  Pisa,  Lucca, 
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Pistoia,  Pralo  ed  altrove.  Quel  germe  per  essere  fecondato  aspettava  il  genio 
d'  un  pittore,  il  quale  all'arte  architettonica  sapesse  congiungere  1'  eleganza  li- 
bera e  varia  dell'arte  del  pennello.  E  Giotto  portò  sì  innanzi  il  colore  nell'ar- 
chitettura, che  al  Gaddi,  all' Orgagna,  agli  altri  non  fu  dato  in  ciò  se  non  ri- 
calcare le  orme  del  maestro. 

Ma  se  l'embrione  della  policromia  fiorentina  viene  forse  da  Roma,  l'origine 
della  cuspide  e  dello  stile  cuspidato  si  ha  a  cercare  senz'  alcun  dubbio  nel 
settentrione.  Vi  è  un  principio  evidentissimo  ,  costante  nelle  umane  vicende  e 
nelle  vicende  delle  umane  culture ,  principio  che  fa  parte  della  filosofia  della 
storia,  anzi  ne  è,  si  può  dire,  la  base,  il  quale  è  questo:  le  origini  di  un  fatto 
o  d'  una  forma  si  devono  cercare  lì  ove  si  riscontrano  i  bisogni  e  le  ragioni 
di  quella  forma  o  di  quel  fatto.  E  fa  egli  d'uopo  mostrare  come  il  bisogno  o  le 
ragioni  della  cuspide  non  si  possono  trovare  se  non  dove  i  tetti  si  alzano  a- 
ciiminati  e  si  tagliano  in  acute  sezioni?  Che  i  contrafforti  tengano  in  sesto  le 
volte,  che  i  pinnacoli  assodino  i  contrafforti ,  che  gli  archi  e  le  volte  per  ca- 
gioni statiche  si  alzino  a  garbo  acuto ,  si  può  capire  in  Italia  ,  giacché  son 
fatti  logici  qui  come  altrove;  ma  che  il  timpano,  lasciato  il  ragionevole 
pendìo  del  tetto,  si  erga  a  fare  bugiarda  e  illogica  mostra  di  sé,  non  si  può 
in  Italia  capire.  Non  si  può,  intendo,  capire  come  fatto  italiano;  quantunque 
si  possa  capir  benissimo  come  importazione  straniera.  La  cuspide  entrando 
nelle  nostre  provincie  ha  mutato  natura;  da  organica  è  diventata  ornamentale, 
da  necessaria  è  diventata  disutile.  Or  Dio  mi  guardi  dal  dire  che  non  sia  bella  ; 
voglio  dire  soltanto  che,  non  avendo  mai  potuto  trovare  in  Italia ,  benché  si 
sia  trasmutala,  una  ragione  effettiva  di  esistere ,  non  potè  necessariamente  di- 
ventare italiana  mai.  S' incastrò  negli  stili  nostri ,  s' innestò  alle  forme  delle 
nostre  architetture,  ma,  per  quant' abbia  fatto,  restò  tedesca.  A  diventare  ita- 
liana ha  dovuto  cessare  di  essere  cuspide ,  e  tornar  frontispizio.  Del  resto  gli 
Italiani  non  si  può  dire  che  abbiano  mai  avuto  per  le  cuspidi  una  tenerezza 
eccessiva;  sapete  quante  sono  le  chiese  costrutte  in  Italia  nel  XIII  e  nel  XIV 
secolo,  dóve,  non  oslante  all'arco  acuto,  a'eontrafforti,  a' pinnacoli,  alle  guglie, 
alle  stesse  cuspidate  creste  delle  porte  e  delle  finestre ,  il  coronamento  vero 
dell'  edificio  è  orizzontale  o  inclinato  alla  maniera  dei  tetti.  Sapete,  dall'altro 
canto,  come  son  pochi  gli  edilìcii  terminanti  anche  sulla  fronte  con  cuspidi, 
alzale  sul  triangolo  equilatero  od  acutangolo.  Siena  ed  Orvieto ,  Orvieto  e 
Siena:  ecco  l'eterno  ritornello.  Ma  coloro  i  quali  vorrebbero  di  queste  due 
facciale  fare  il  tipo  delle  costruzioni  ecclesiastiche  italiane,  non  avvertono  come 
con  la  stessa  forza  di  raziocinio  si  potrebbe  sostenere  che  il  tipo  delle  co- 
struzioni ecclesiastiche  italiane  è  il  Duomo  di  Milano  o  la  chiesa  di  Santa 
Maria  della  Spina  in  Pisa ,  edificii  entrambi  di  stile  archiacuto  nordico.  Sono 
due  chiese  in  un  secolo,  mirabili  queste  pure,  poste  in  due  diverse  provincie 
italiane;  e  se  somigliano  alle  cattedrali  tedesche,  il  palazzo  di  città  a  Tanger- 
miinde,  con  la  sua  facciata  a  tre  cuspidi,  con  i  suoi  contrafforti  terminanti  in 
affastellati  pinnacoli,  co' suoi  occhi  rotondi,  non  somiglia  forse  meno  alle  nostre 
due  facciate  famose.  Lorenzo  Maitani  fu  contemporaneo  di  Giotto;  nacque  circa 
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il  1275,  morì  nel  1550;  il  primo  documento  che  lo  risguardi  e  ce  lo  mostri 
a  lavorare  nel  Duomo  di  Orvieto  è  del  1510,  anno  in  cui  Arnolfo  andò  di 
questa  nell'  altra  vita.  Il  Duomo  di  Siena  si  costruiva  forse  mezzo  secolo  in- 
nanzi che  Giovanni  pisano,  passando  di  quella  città,  desse,  a  dir  del  Vasari, 
il  modello  della  facciata ,  la  quale  in  ogni  modo  s'  alzò  nella  fine  del  XIV  se- 
colo. Vi  par  poco?  due  monumenti  tricuspidali  iu  un  secolo!  Non  vi  semhra 
egli  che,  lasciando  nel  dimenticatoio  le  centinaia  di  edificii  i  quali  non  sono 
tricuspidali ,  bastino  que'  due  soli  a  formare  il  tipo  dell'arte  sacra  in  quel  se- 
colo, si  fecondo  di  genio,  si  ardito  di  fantasia,  si  ricco  di  opere  d'arte  in  cui 
la  bellezza  gentile  è  compagna  alla  coraggiosa  varietà.  Non  mai  né  in  Italia 
né  fuori  la  personalità  dell'  artista  si  è  mostrata  come  nel  trecento  audace  e 
misurata,  potente  in  sé,  liberissima  da  comuni  sistemi,  creatrice  di  forme,  di 
maniere ,  di  stili ,  allovolante.  Non  importa  ;  due  facciate  bastano  a  creare  un 
tipo;  un  tipo  nel  paese  appunto  e  nel  secolo  che  ha  avuto  per  unico  tipo  la 
ideale  bellezza,  intesa  nel  suo  più  ampio,  nel  suo  più  vario  significato. 

Ma  non  voglio,  amico  egregio,  che  per  tali  paroLe  voi  mi  crediate  freddo  am- 
miratore del  Duomo  di  Siena  e  di  quello  d'Orvieto.  Quest'ultimo  mi  fece  una 
si  profonda  e  nello  slesso  tempo  una  si  serena  impressione,  ch'io  non  saprei 
somigliarla  se  non  a  quella  che  si  prova  guardando  in  Venezia  il  palazzo  dei 
Dogi.  Quanto  al  primo ,  io  mi  sento  ancora  ricantare  nella  memoria  la  strofa 
di  uno  stornello ,  che  un  montanino  con  l'occhio  nero  e  con  la  voce  sonora , 
diceva  all'aure  dei  colli  senesi: 

E  siete  la  più  bella  mentovata: 
Più  che  non  è  di  maggio  rosa  o  fiore, 
Più  che  non  è  d'  Orvieto  la  facciata 
E  di  Viterbo  la  fonte  maggiore. 
Di  grazia  e  di  bella  sei  tanto  piena: 
Lo  porli  il  vanto  del  Duomo  di  Siena. 
Di  grazia  e  di  beltà  sei  piena  tanto; 
E  del  Duomo  di  Siena  porli  il  vanto. 

Arnolfo  era  dunque  un  pocolino  tedesco.  Né  bastano  a  mostrare  il  contrario 
il  palazzo  de' Priori ,  cominciato  a  fondare  l'anno  1298;  e  la  loggia  fatta  nel 
1284  per  lo  Comune  sopra  la  piazza  d'Or  San  Michele,  ove  si  vende  il  grano, 
che  fue  all'ora  una  ricca  e  bella  e  utile  opnj-a  tenuta.  Ma,  come  nel  1551  fu 
rifatto  per  l'arte  della  lana  il  palazzo  d'  Orto  San  Michele,  arso  dal  fuoco,  più 
bello  e  nobile  e  tutto  in  volte  in  fino  al  letto  ;  così  ventisette  anni  dopo  la 
morte  di  Arnolfo  si  ricostruì  di  pianta  la  loggia.  Addì  29  di  luglio  dell'  anno 
1557  cominciarono  infatti  a  fondare,  dice  il  Villani,  i  pilastri,  e  sì  si  feciono 
di  pietre  concie  grosse  e  ben  formale,  eh'  erano  prima  sottili  e  di  mattoni  mal 
fondali.,..;  e  ordinarono  che  di  sopra  fosse  un  grande  e  magnifico  palazzo  con 
due  volte,  ove  si  governasse  e  guardasse  la  provvisione  del  grano.  Ond'  è  che 
nella  loggia  famosa,  quale  noi  la  vediamo  oggidì,  Arnolfo  non  ci  ha  a  entrare 
per  nulla. 
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E  come  la  loggia  s'è  italianizzata,  cosi  il  Duomo  s'è  italianizzato  via  via,  sino 
a  diventare  uno  dei  più  splendidi  e  singolari  parti  del  genio  italiano.  Codesta 
trasformazione  1'  ha  cominciata  il  figliuolo  del  pecoraio  Rondone  con  la  torre 
miracolosa,  e  con  quelle  parti  dei  fianchi,  sulle  quali  ho  sì  lungamente  ciar- 
lato nelle  altre  lettere.  Né  voglio  ricordare  qui  se  non  questo:  che  la  sola 
cosa  in  cui  Giotto  ahhia  serhato  lo  stile  di  Arnolfo  è  il  sopraornato  delle  fi- 
nestre; in  tutto  il  resto  non  solo  modificò,  ma  trasmutò  la  natura  della  deco- 
razione, separando  con  sodi  pilastri  le  masse,  dividendole  orizzontalmente  con 
novella  molteplicità  di  cornicictte  e  fascie  e  cordoni,  arricchendole  con  riquadri 
geometrici  colorati.  Taddeo  Gaddi  andò  più  innanzi  del  maestro  in  codesl'  opera 
di  rinnovamento.  Vi  dissi  altra  volta  la  parte  inventiva  che  il  Gaddi  dovette , 
al  parer  mio,  avere  nel  campanile  da  lui  costrutto  sul  modello  di  Giotto.  Ed  in 
questo  modello  giurerei  che  il  rohusto  e  insieme  arditissimo  e  maestoso  corni- 
cione non  v'  era  ;  perdi'  io  non  mi  so  capacitare  che  su  di  esso  un  ingegno  , 
sì  sapiente  neh'  armonia  artistica  e  nella  logica  delle  forme ,  volesse  piantare 
quella  punta  ovvero  piramide  quadra,  alta  braccia  cinquanta,  che  il  Vasari,  il  quale 
pur  dice  del  campanile  non  potersi  fare  più  bella  torre  per  ornamento  ,  per 
ispese  e  per  disegno,  biasima  giustamente  come  cosa  tedesca  e  di  maniera 
vecchia.  Ed  è  a  credere,  in  verità,  che  il  movimento,  per  dire  così,  italianiz- 
zatore  fosse  potentissimo  in  quegli  anni;  perchè  i  discepoli  del  gran  Giotto 
non  si  peritarono  di  correggere  Y  opera  sua ,  lì  dove  peccava  un  tantinino  di 
aria  tedesca,  e  ciò  ad  onta  del  modello,  che  rimase  murato  in  mattoni  lungo 
tempo  d' accosto  all'  edificio,  dopo  che  questo  si  terminò. 

Quel  che  Taddeo  fece  per  il  campanile,  i  ventiquattro,  o  più  esattamente  gli 
otto  dei  ventiquattro,  cioè  il  Gaddi  stesso,  il  Fioravante,  i  due  Cioni,  il  Solvetti, 
il  Bonaiuti,  Niccolò  di  Tommaso  e  Neri  di  Mone,  fecero  per  la  chiesa.  La  chiesa 
era  già  stata  alzata  e  ingrandita  assai  dal  Talenti,  che  aveva  ideato,  fondato  e 
costrutto  le  navi,  e  doveva  ideare,  fondare  e  costruire,  insieme  al  capomaestro 
Giovanni  di  Lapo  Gliini,  l'interno  del  grande  ottagono  e  delle  tribune.  Ma,  par- 
lando qui  specialmente  dell'esterno,  dovrei  ricordare  le  modificazioni  rilevan- 
tissime introdotte  nello  stile  del  Duomo  col  disegno  degli  accennati  maestri  e 
dipintori  in  concordia  ,  il  quale  fu  giudicato  più  bello  e  utile  e  onorevole  di- 
segno che  niun  altro  che  si  fosse  veduto.  Senonchè  io  vi  rimando ,  egregio 
amico,  alla  lettera  che  ne  discorre,  contentandomi  di  rammentare  cinque  fatti 
architettonici  di  singolare  importanza:  i  barbacani,  che  sulle  cappelle  delle  tre 
tribune  salgono  a  rifiancarne  gli  angoli;  gli  occhi  sostituiti,  per  consiglio  reso 
fino  dal  65,  alle  finestre  della  nave  di  mezzo  (fiant  occhj  et  non  fencstre);  i 
grandi  contrafforti,  rispondenti  ai  piloni  delle  arcate  interne;  gli  archi  rotondi 
delle  tribune;  finalmente  il  mirabile  ballatoio,  che  quel  dotto  e  acuto  e  misu- 
rato ingegno  del  Nardini-Despotti-Mospignotti  non  si  trattiene  dal  paragonare 
a  un  torrente  di  lava  che  si  distende  sopra  di  un  campo.  Pensate  quanto  co- 
desti fatti  novelli  dovettero  influire  sull'aspetto  dell'intiero  edificio,  e  preparare 
al  Brunellescì:<  la  via.  I  barbacani  non  hanno  più  ombra  di  organismo  tedesco  ; 
somigliano  anzi  neh'  ossatura  statica  a  quelli  che  il  Palladio  nella  chiesa  del 
Giorn.  Tng.  —  Voi.  XIV.  —  Gennaio  1866.  B 
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Redentore  in  Venezia,  la  quale  è  il  fiore  della  venustà  architettonica  del  cinque- 
cento ,  piantò  a' lati  per  sorregger  la  volta.  Né  gli  architetti  del  1506  si  con- 
tentarono di  ciò  ;  ma  facendo  sul  triangolo  dei  harhacani  correre  orizzontal- 
mente cornici,  fregi,  fascie,  cordoni,  vollero  anche  con  l'ornamentazione  indicare 
il  nuovo  concetto.  Quanto  agli  occhi,  confrontando  i  fianchi  della  nave  mag- 
giore del  nosti'o  Duomo  con  quelli  della  chiesa  dipinta  dal  Memmi  e  della 
chiesa  di  Santa  Croce,  notate,  vi  prego,  qual  aura,  quasi  a  dir,  classica  spira 
da  quei  cercini  forati.  Quanto  ai  tre  archi  rotondi  di  ogni  faccia  delle  tri- 
bune, portati  da  lunghi  pilastrelli,  considerate  la  somiglianza  che  hanno  con 
i  tre  archi  rotondi  di  ogni  faccia  del  battistero;  ond' egli  non  sarebbe  vana 
fantasticheria  lo  scorgervi  un  embrione  di  quello  spirito  archeologico  dell'arte, 
il  quale  crebbe  e  si  svolse  nel  risorgimento  classico.  Quanto  ai  pilastroni,  che, 
nascendo  da  terra,  vanno  sino  al  tetto  diritti,  uguali,  senza  rientranze,  termi- 
nanti colla  sporgenza  del  cornicione  ad  archetti ,  giova  ripetere  ciò  che  si  è 
detto  dei  barbacani.  E  in  fine  quanto  al  ballatoio,  che  tutto  ricinge,  ghirlanda 
meravigliosa,  il  nostro  edificio,  non  si  può  esso  ad  altro  somigliare  che  al  mi- 
tologico cinto  della  Dea,  pel  quale  ebbe  dal  pastorello  vezzoso  il  premio  della 
bellezza.  Togliete  la  ghirlanda ,  il  Duomo  diventa  timido  ,  gretto ,  scipito  ;  nel 
ballatoio  è  la  nota  dominante  di  quella  angelica  armonia ,  di  quella  musica 
divina. 

Ma  forse  tale  cornicione  a  trafori ,  ad  archetti  trilobati  e  a  mensoline ,  il 
quale  ha  i  suoi  riscontri  nei  cornicioni  della  loggia  d'Or  San  Michele  ed  in 
quella  dei  Lanzi,  usci  dal  sublime  cervello  dell'Orcagna.  Né  fors'  è  inutile  dare 
uno  sguardo  alla  via  che  l'Orcagna  stesso  ha  seguito  nell'arte  architettonica, 
badando  a  due  stupende  opere  sue:  il  tabernacolo  di  Orto  San  Michele  e  la 
seconda  loggia  or  mentovata.  Nel  primo  di  questi  monumenti,  dove  l'eleganza 
e  la  ricchezza  stanno  insieme,  così  come  la  varietà  e  l'armonia,  l'arco  è  ro- 
tondo; le  sagome,  gli  ornati  quasi  classici,  paiono  talvolta  un  po'goffetti,  te- 
deschi mai;  il  fregio  alto,  diritto  sotto  le  cuspidi,  indica  una  fortissima  linea 
orizzontale;  le  spirali  delle  colonne,  l'ornato  delle  cuspidi  a  linee  rette,  gli 
stessi  pinnacoli  a  gugliette  e  contraffortini,  le  fascie  ornate ,  la  curva  del  cu- 
polino ,  svelano  un  grande  impaccio  nel  tenersi  in  qualche  modo  alle  norme 
acute ,  una  gran]  voglia  di  slanciarsi  innanzi ,  richiamando  l' antico.  Ma  il 
Vasari,  ch'era  sempre  ondeggiante  fra  la  libertà  dello  spirito  e  le  pastoie 
del  cinquecento ,  e  al  quale  nondimeno  io  ricorro  talvolta  appunto  perchè  i 
suoi  pregiudizii  sulla  grossa  età  gli  facevano  ricercare  con  acutezza  rara  i  germi 
del  rinnovamento  —  il  Vasari  dice  come  la  cappella  dell'Orcagna,  ancora  che 
ella  sia  di  maniera  tedesca,  in  quel  genere  ha  tanta  grazia  e  proporzione,  che 
ella  tiene  il  primo  luogo  fra  le  cose  di  quei  tempi.  E  il  tabernacolo  fu  com- 
piuto senz'  alcun  dubbio  intorno  al  1559,  perchè  quella  data  si  legge  sotto  la 
statua  d'  un  degli  apostoli ,  nel  quale  Andrea  figurò  sé  stesso  con  la  barba 
rasa  e  col  suo  volto  piatto  e  tondo ,  ponendo  l' indicazione  pictor ,  che  nelle 
opere  di  pittura  e'  mutava  in  quella  di  scultore.  Due  anni  innanzi ,  come  sa- 
pete, Arcagnolo  aveva  dato  il  modello  delle  colonne  del  Duomo,  che  fu  posposto 
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a  quello  di  Francesco  Talenti;  e  cosi  dalle  lodi  come  dalle  censure  dei  giudici 
si  può  dedurre  eh'  esso  peccava  di  lavorìi  troppo  miseri,  e  i  bottacci  sporlavano 
troppo  in  fuori ,  e  i  membri  de'  canti  erano  piccoli,  e  stavano  sulle  faccie  ta- 
bernacoli che  si  consigliava  di  levar  via ,  e  che  non  dovevano  certo  contri- 
buire alla  grandiosità  dell'  insieme.  Ma  in  pochi  anni  lo  stile  dell'  Orcagna  si 
andò  semplificando  e  informando  a  spirito  nuovo:  prova  la  loggia  dei  Lanzi. 
La  loggia  dei  Lanzi  doveva  farsi  alcun  tempo  prima  de  1376,  anno  in  cui  la 
Signoria  ne  affidò  la  costruzione  a  Banci  di  Cione ,  fratello  di  Andrea  ;  ma  è 
certo  che  Andrea,  il  quale  l'anno  1568  era  ancor  vivo,  ne  dovette  dare  o  cor- 
reggere il  modello  poco  tempo  innanzi  di  morire.  Né  qui ,  lasciando  stare  i 
particolari  della  loggia  singolarissimi,  che  probabilmente  sono  di  Banci,  e  le 
masse,  l'organismo,  l' indole  architettonica  dell'edilìcio  che  tutti  conoscono,  ri- 
cordiamo soltanto  come  il  Vasari  lodi  il  monumento  di  molta  grazia  e  bellezza, 
mostrandolo  costrutto  con  nuovo  e  lodato  modo.  Il  fatto  è  che  dalla  loggia 
dei  Lanzi  comincia  nell'architettura  il  risorgimento  del  classicismo,  come  da 
Giotto  comincia  il  vero  rinascimento  dell'arte  italiana. 

E  perchè  gli  è  utile  considerare  nel  ballatoio  di  Santa  Maria  del  Fiore  il 
carattere  delle  sagome,  io  ho  voluto  unire  a  queste  lettere  una  tavola  di  pro- 
fili, dove  le  ligure  A,  B,  C,  D  mostrano  i  particolari  giotteschi,  la  E  appunto 
il  ballatoio  del  1566,  la  F  il  fregio  nella  trabeazione  del  Brunelleschi  e  la  G 
il  basamento  e  la  pianta  delle  colonne  del  Talenti.  .Or  vedete,  amico  mio,  nella 
ghirlanda  le  gole  dritte  non  sono  robuste  e ,  quasi  direi ,  contratte  come 
nelle  cornici  precedenti ,  ma  si  slanciano  in  fuori  svelle  ;  i  listelli  mancano 
della  smussatura  piana  al  disotto;  sparisce  quella  specie  di  zoccolo,  formato 
di  un  listello  e  di  un  piano  variamente  inclinato,  tenente  vece  di  espluvio 
alle  cornici,  per  lasciar  luogo  ad  una  gola  arrovesciala  sporgente  o  ad  un  li- 
stello col  suo  rovescio  cavetto.  Insomma  nell'anno  di  grazia  1366  noi  troviamo 
il  profilare  del  XV  secolo,  compagno  alla  leggiadria  delle  linee,  alla  graziosa 
semplicità  degl'  intarsii. 

Il  Brunelleschi  è ,  strano  a  dirsi ,  tornalo  indietro.  I  cordoni  tra  i  quali  sta 
chiuso  il  fregio  della  sua  trabeazione,  si  scostano  dalle  modanature  del  1566, 
per  copiare  quelle  del  1555:  tornano  i  due  piani  inclinati,  la  contrazione  del- 
l' aggetto.  Il  fregio  stesso  —  vedetelo  in  F  —  con  quegli  archetti  a  doppia 
curvatura  arieggia  più  al  quadrifoglio  di  Giotto,  che  non  a  quello  dei  venti- 
quattro. Ma  già  il  Brunelleschi,  pieghevole  e  in  uno  potentissimo  ingegno  come 
era,  intese  profondamente  lo  stile  dell'edifìcio,  che  fu  chiamato  alla  gloria  di 
compiere;  e  meravigliosamente  lo  segui  e  lo  svolse.  Che  cosa  importa  mai 
che  le  modanature  delle  cornici  abbiano  un'apparenza  di  classicismo?  Badate 
un  po' all' audacissima  curvatura  acuta  della  cupola;  ai  costoloni  che  ne  raf- 
forzano gli  angoli;  ai  pilastri  del  tamburo;  al  contorno  e  all'  imbote  ornato 
degli  occhi;  alle  fascio,  a'  fregi,  alle  inquadrature  dei  fianchi  della  nave  mag- 
giore —  ditemi  poi  se  il  gran  cervello  del  Brunelleschi,  nel  quale  andò  bol- 
lendo per  anni  ed  anni  il  concetto  del  cupolone,  non  si  era  inviscerato  cosi  Io 
stile  della  sua  cara  Santa  Maria  del  Fiore,  da  farselo  tutto  suo.  Per  carità,  non 
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facciamo  i  pedanti;  non  neghiamo  la  sublimità  di  una  sinfonia  di  Beethoven 
perchè  s'è  rotta  la  corda  d'un  violino;  non  fermiamoci  ad  un  ovolo,  ad  un 
bastone,  a  un  dentello  quando  ci  vediamo  dinanzi  la  montagna  di  un  genio.  E 
voi,  caro  amico,  sapiente  qual  siete  nelle  ragioni  dell'arte,  non  vi  occupaste 
senza  un  grave  perchè  della  cupola  prima  che  del  restante  edifìcio;  avete  sentito 
come  la  cupola  è  quasi  sintesi  dell'  opera  intiera,  come  in  essa  cioè  paiono  ve- 
nuti a  concentrarsi  ed  a  compiersi  gì'  ingegni  di  tutti  i  precedenti  architetti, 
E  qui  lasciatemi  fare  un  conto.  Ci  sono  molti  che  si  sono  assuefatti  a  consi- 
derare il  Duomo  come  un  edifìcio  del  medio  evo,  la  cupola  come  una  costru- 
zione del  risorgimento  greco-romano  ;  e,  gettandovi  in  faccia  l' antitesi  delle 
due  parole  gotico  e  classico,  mostrano  di  pensare  che  un  abisso  divida  l'ar- 
chitettore della  cupola  da  quelli  del  Duomo.  Filippo  di  ser  Brunellesco  nacque 
11  anni  dopo  la  scelta  definitiva  del  modello  per  Santa  xMaiia  del  Fiore.  Nel 
1118,  lasciando  stare  il  Vasari  che  rimonterebbe  sino  al  1407,  Filippo  diede 
il  modello  della  sua  cupola.  Or  notate ,  fra  il  disegno  della  prima  cattedrale 
e  il  modello  dei  ventiquattro  corrono  72  anni  ;  tra  il  modello  dei  ventiquattro 
e  quello  della  cupola  corrono  anni  52:  venti  meno.  Arnolfo  è  dunque  dalla 
chiesa  d'adesso  molto  più  lontano  del  Brunelleschi.  E  ciò  sia  detto  leggermente, 
che  la  questione  non  istà  nel  tempo,  ma  nello  stile. 

Del  resto,  vedete  forza  invincibile  dell'abito  e  dei  pregiudizii:  ho  dimenti- 
cato fra  tanti  nomi  cari  e  illustri  e  dalla  fama  resi  alla  memoria  nostra  e  alla 
parola  facili ,  ho  dimenticato  il  nome  che  sta  in  fronte  a  queste  lettere  —  il 
nome  di  quel  Francesco  Talenti,  che  ci  diede  il  maestoso  interno  del  Duomo. 
Daniele  Bamée  nell'opera  del  Gailhabaud  scriveva:  «  On  voit  que  l' interieur 
est  la  création  d'un  grand  architecte  (e  lo  credeva  di  Arnolfo),    tandis    que 

l' extérieur nous  semble  un  simple  placage ,  oeuvre  fort  belle,  à  la  vérité , 

mais  qui  est  plutot  le  fait  d'un  peintre  décoraleur  que  d'un  architecte».  Ed 
io  che,  ammirando  le  navi  e  le  tribune  interne,  ammiro  del  pari  tutto  l'esterno, 
pur  capisco  come,  segnatamente  ai  francesi  ed  ai  tedeschi,  debba  garbare  più 
l'organismo  semplice  e  la  parca  decorazione  del  di  dentro,  che  non  la  ricchezza 
splendida  del  di  fuori,  dov'è  quella  vivace  libertà  nello  spirito  dell'arte,  che 
è  tutta  virtù  italiana.  Entro  Santa  Maria  del  Fiore  non  è  ombra  di  modo  setten- 
trionale. Cos'  hanno  mai  a  che  fare  i  sodi  piloni  del  Talenti  coi  fascii  lunghi  di 
sottilissime  colonnine  ;  cos'  hanno  mai  a  che  fare  gli  archi  ampii  e  lievemente 
acuti  con  gli  archi  stretti  ed  altissimi;  cos'hanno  mai  a  che  fare  le  modana- 
ture del  basamento,  del  collarino,  dell'abbaco,  della  cornice  d'impostatura,  del 
grande  ballatoio  orizzontale,  de'  cordoni  nelle  volte,  e  gli  ornamenti  dei  capi- 
telli e  delle  mensole ,  con  gli  ornamenti  e  con  i  particolari  di  una  cattedrale 
archiacuta?  I  concetti  organici,  la  struttura  decorativa,  la  forma  ornamentale, 
sono  tipo  di  bellezza  severa  e  tutta  nostra.  L' interno  del  Duomo  è ,  come  la 
loggia  dei  Lanzi,  un'opera  puramente  ed  esclusivamente  italiana:  Francesco 
Talenti  s'  ha  a  porre  d'accanto  all'Orcagna  famoso. 

Arnolfo,  Giotto,  Andrea  di  Cione,  Benci  di  Cione,  il  Fioravanti,  il  Gaddi,  gli 
altri  vénti;  il  Talenti,  il  Chini,  il  Brunelleschi  si  tengono  uno  ad  uno  per  mano. 
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Centoventiquattro  anni:  un  anello  quasi  gotico,  l'altro  quasi  classico;  e  un  se- 
guirsi, un  intrecciarsi  di  diversi  nodi.  Se  distendete  la  catena  eccovi  la  glo- 
riosa storia  di  un  secolo  e  un  quarto;  se  ne  unite  i  due  capi  eccovi  la  bella 
Santa  Maria  del  Fiore.  La  storia  è  una  linea  retta;  Santa  Maria  del  Fiore  è 
quella  linea  racchiusa  in  cerchio.  Schlegel  ha  detto  che  l'architettura  è  una 
musica  cristallizzata:  il  nostro  Duomo  è  un  accordo  divino,  di  cui  le  note  get- 
tate nello  spazio  dagli  artefici  di  Firenze  si  raccolsero  insieme ,  per  disporsi 
con  la  scienza  del  contrappunto,  e  formare  un'  armonia  impareggiabile. 

Lessi  ieri  nella  Revue  des  dcux  Mondcs,  uscita  il  di  15  del  corrente  mese,  le 
lettere  del  Taine,  ingegno  singolarissimo  e  filosofo  nuovo  ,  sopra  Firenze.  Ci 
trovai  un  periodo  sul  Duomo,  che  mi  permetterete  di  ricopiare:  «  Comment 
rendre  avec  des  paroles  la  physionomie  d'une  église?  Elle  en  a  une  cependant: 
toules  les  portions,  apparaissant  ensemble,  se  combinent  en  un  seni  accord 
et  un  seul  effet.  Regarde  des  plans,  de  vielles  eslampes,  tu  sentiras  la  bizzarre 
et  saisissante  harmonie  de  ces  grands  murs  romains  plaqués  de  bigarrures 
orienlales,  de  ces  ogives  golhiques  arrangeés  en  coupoles  byzantines,  de  ces 
colonnettes  italiennes  faisant  cercle  au-dessus  d'une  bordure  de  caissons  grecs, 
de  cet  assemblage  de  loutes  les  formes,  pointues,  renfleés,  carrées,  oblongues, 
circulaires,  octogonales.  L'antiquité  grecque  et  latine,  l'orient  byzantin  et  sar- 
rasin,  le  moyen  àge  germanique  et  italien,  tout  le  passe  ébréché,  amalgamé, 
transformé,  semble  avoir  bouilli  de  nouveau  dans  la  fournaise  humaine ,  pour 
se  couler  en  nouvelles  formés  sous  la  main  de  nouveaux  génies,  Giotto  ,  Ar- 
nolfo, Brunelleschi  et  Dante  ». 

Santa  .Maria  del  Fiore  ha,  per  concludere ,  uno  stile,  che  non  è  di  Arnolfo, 
che  non  è  di  Giotto,  che  non  è  dell'  Orcagna,  che  non  è  del  Gaddi ,  che  non 
è  del  Brunelleschi,  che  non  è  insomma  di  nessuno:  che  è  insomma  tutto  suo. 
Chi  consiglia  gli  architetti  della  futura  facciata  di  imitar  la  facciata  del  Maitani 
o  di  Giovanni  Pisano,  potrebbe  consigliar  d' imitare  l'Eretteo  o  la  cattedral  di 
Strasburgo.  Un  solo  consiglio,  se  si  bada  alla  ragione,  alla  storia  del  Duomo, 
alla  storia  dell'arte,  si  può  dare,  ed  è  questo:  guardate  il  Duomo.  E  quanto  a 
me,  scrissi  giorni  sono  al  vecchio  bibliotecario,  di  cui  vi  ho  indietro  parlato  , 
che  in  testa  al  foglio  dov'  egli  aveva  registrato  la  metropolitana  fiorentina  il- 
lustrata, scrivesse  a  lettere  da  speziale:  Stile  di  Santa  Maria  del  Fiore. 

E  qui,  sebbene  mi  restino  tante  e  tante  cose  da  dire,  la  faccio  finita,  giacché 
non  voglio  che  le  considerazioni  soverchino  la  parte  storica  di  questo  mio  la- 
voretto. E  chiedendovi  scusa  delle  troppo  lunghe  e  troppo  uggiose  parole ,  e 
ringraziandovi  di  cuore,  vi  stringo  con  vivissimo  affetto  la  mano. 

20  gennaio  1866. 

//  vostro 
Camillo  Bono. 


SUNTO  D'UN  RAPPORTO 
INTORNO  ALLA  FORNACE  PEI  LATERIZI 

DEL  SIGNOR  BREMOND. 

Letto  alla  Società  Agraria  di  Bologna  dal  socio  ordinario  sig.  ing.  Luigi  Franceschini 
nell'adunanza  delli  9  aprile  1865. 


Per  incarico  ricevuto  dalla  Società  agraria  di  Bologna,  l'ingegnere  France- 
schini, prima  di  riferire  intorno  alla  fornace  per  la  cottura  dei  laterizi  del  signor 
Bremond  di  Friburgo,  dà  idea  di  quanto  si  è  fatto  e  scritto  in  quella  provincia 
nel  ramo  in  parola. 

Richiama  l'attenzione  intorno  ai  combustibili  e  alle  bruciaglie  tutte,  le  quali 
sono  duplicate  di  prezzo  in  pochi  anni  e  trovansi  tutt'ora  in  credito,  per  lo 
che  è  necessario  che  il  consumo  venga  utilizzato  mercè  i  perfezionamenti 
introdotti  nelle  fornaci  stesse. 

Descrive  le  fornaci  Pepoli,  Bossi,  Camillo  Cazzani,  Bertelli,  Pizzardi  Cesare, 
Aria,  Cavazza,  Avv.  Feletti,  e  quindi  il  prezzo  di  costo  nella  cottura  di  ognuna 
mercè  l'uso  della  legna,  del  carbon  fossile,  del  pulone,  delle  liscile  di  canapa  e 
canna  di  valle,  e  ne  deduce  che  il  saggio  medio  è  di  L.  15  per  ogni  mille,  mentre 
in  Piemonte  la  detta  cottura  colle  solite  fornaci  a  legna,  e  bene  conformate 
coll'uso  delle  grate,  dicesi  che  stia  a  L.  11,  risparmiando  due  giorni  di  fuoco  sul 
sistema  ordinario;  ed  aggiungendo  pur  anche  altre  otto  lire  necessarie  a  com- 
piere l'altre  operazioni  per  lo  allestimento  dei  mattoni,  compreso  il  fitto  della 
fornace,  il  prezzo  di  costo  è  di  L.  25,  mentre  si  apprezzano  ed  esitano  nei 
luoghi  di  smercio  fuori  di  città ,  non  compreso  il  trasporto  ,  fra  le  35  e  40 
lire  per  mille. 

Passa  inoltre  a  descrivere  la  fornace  a  forma  di  piramide  tronca  delta  Pi- 
gnone;  la  sua  struttura  coperta  allo  esterno  con  loto,  non  che  il  sistema 
della  cottura  alla  belgica,  che  è  a  fuoco  continuo  effettuato  con  tritumi  di  car- 
bon fossile ,  e  rapporta  che  tale  sistema  non  ba  fatto  buona  prova  fra  noi. 

Dà  idea  del  risparmio  del  combustibile,  che  si  otterrebbe  coli' adozione  della 
fornace  Bremond  di  L.  6   per   mille   a   paragone   del  nostro  metodo:  e  delle 
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N.  215  fornaci  registrate:  supponendo  che  ognuna  compia  almeno  due  cotte 
ogni  anno,  si  avrebbe  un  risparmio  di  combustibile  di  meglio  elio  L.  110  mila, 
escluso  il  circondario  d'Imola;  e  colla  detta  somma  si  acquisterebbero  N.  5870 
carra  di  bruciaglia,  che  potrebbero  utilizzarsi  dalla  classe  dei  braccianti,  la 
quale  ora,  quasi  come  in  passato,  va  spigolando  ed  involando  a  tutti  i  proprie- 
tari il  combustibile;  e  ciò  si  verifica  benché  l'immigrazione  di  questa  provin- 
cia dello  scorso  anno  nell'interno  della  città  a  domicilio  stabile,  sia  constatala 
d'individui  N.  1002,  —  in  parte  con  famiglia,  di  cui  N.  591  individui  in  N.  100 
famiglie  appartengono  al  Circondario  di  Bologna. 

Poscia  descive  il  sistema  delle  quattro  fornaci,  addossate  le  une  alle  altre,  del 
signor  Bremond  di  Sernsales,  Cantone  di  Friburgo  (Svizzera),  di  cui  si  unisce 
il  tipo.  Desso  è  lungo  nell'interno  met.  12.  50,  largo  met.  2  50,  coperto  in 
volto  di  met.  0.16  a  mezza  botta,  alto  met.  2.  —  fino  all'intradosso,  e  met.  2.  50  fino 
alla  sommità;  cinto  di  muri  grossi  met.  1.  50  in  base  e  met.  0.75  in  sommità, 
mentre  quello  di  contro  alle  bocche  è  della  spessezza  di  met.  0.60:  è  diviso  in 
quattro  comparti  con  muri  separatori  di  met.  0.15,  aventi  al  piano  terra  sette  aper- 
ture di  met.  0.15  in  quadro,  che  servono  di  passaggio  ai  prodotti  della  combustione, 
e  da  canali  per  bruciare  i  gas  utilizzabili  mercè  una  corrente  d'aria  che  parte 
dalla  grata  vicina  e  mette  in  combustione  i  gas  usciti  dalle  fornaci  precedenti  e  li 
consuma  a  vantaggio  delle  susseguenti.  La  bocca  da  fuoco  più  lontana  al  ca- 
mino è  collocata  nell'angolo  e  sul  lato  maggiore  della  fornace,  e  cosi  le  altre  che 
stanno  in  continuazione  e  al  di  là  delle  tre  divisorie  interne.  Le  bocche  dei  focolari 
sono  larghe  met.  0.50,  ed  alte  nello  interno  della  fornace  met.  0.50,  e  allo  esterno 
m.  1.14  —  nel  di  cui  mezzo  vi  è  una  grata  e  sottoposto  truogolo  ad  acqua  allorché 
si  usi  il  carbon  fossile  od  il  cok  :  la  gratella  è  inutile  se  si  usano  le  bruciaglie  or- 
dinarie. Lateralmente  vi  sono  fori  per  esplorare  il  grado  della  cottura.  Il  ca- 
mino costruito  al  centro  del  lato  minore  ha  due  condotti  tendenti  ai  lati  mag- 
giori pel  richiamo  dei  vapori,  ed  altro  verticale  che  tiene  un  registro  a  val- 
vola alla  sommità  della  fornace.  Da  prima  il  fuoco  si  avviva  fino  a  perfetta 
cottura  nelle  due  grate  più  lontane  ai  camini,  mentre  le  altre  verranno  bene 
chiuse  onde  siano  attirati  con  rapidità  attraverso  gli  altri  compartimenti  pieni,  i 
prodotti  della  combustione,  non  che  il  vapore  che  sorte  dagli  oggetti  da  cuocersi, 
mediante  i  registri  dei  camini  aperti.  Quando  nei  detti  comparli  il  calore  è  giunto 
al  grado  rosso,  si  pratica  una  piccola  apertura  alla  grata  seguente;  l'aria  esterna 
vi  si  precipita,  infiamma  i  gas  non  bruciati  provenienti  dalle  prime  fornaci  e  li  con- 
suma a  profitto  delle  seconde.  La  fiamma  agisce  alzandosi  dalla  grata  nello  spazio 
vuoto  della  bocca  della  fornace,  e  si  insinua  nella  volta,  da  cui  si  spande  orizzon- 
talmente e  con  lentezza  fra  i  diversi  piani,  investendo  gli  oggetti  da  cuocersi  pel* 
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ridiscendere  lurido  la  parete  che  termina  ogni  compartimento,  ed  introdursi  nelle 
aperture  praticale  alla  base  del  muro  per  passare  nella  fornace  seguente.  In  tale 
modo  il  calore  perduto  durante  la  coltura  delle  prime  fornaci  ed  i  gas  non  bruciali 
hanno  servilo  a  produrre  nelle  seconde  un  grado  tale  di  calore,  che  basta  una 
tenue  quantità  di  combustibile  per  portarlo  al  grado  di  ottenere  una  perfetta 
cottura:  in  pari  tempo  i  terzi  compartimenti  hanno  cominciato  a  riscaldarsi  ed 
i  vapori  umidi  sono  escili  dai  quarli.  Allorché  i  laterizi  contenuti  nelle  due 
prime  fornaci  addossate  sono  giunti  al  grado  di  perfetta  coltura,  se  ne  chiudono  le 
bocche  e  si  trasporta  il  fuoco  nella  bocca  susseguente  da  ambe  le  parti,  e  cosi  lino 
agli  ultimi  comparli.  Bisogna  baciare  di  chiudere  un  poco  i  registri  dei  camini  di 
mano  in  mano  che  si  progredisce  nella  cottura  dei  laterizi  e  di  chiuderli  del 
lutto  allorché  sono  cotti.  In  questo  genere  di  fornaci  si  rimarca  che  la  com- 
bustione é  perfetta,  e  che  appena  le  due  prime  sono  giunte  al  color  rosso,  il 
fumo  non  sorte  più  dai  camini  durante  la  coltura.  Dalla  parte  opposta  vi  ha 
un'  altra  serie  di  fornaci  eguali  alle  descritte. 

Al  di  sopra  della  bocca  A  di  ciascun  comparto  vi  ha  un'  apertura  B,  per 
la  quale  si  riempie  e  vuota,  come  si  rileva  dal  tipo  annesso.  Non  si  riempie 
del  tutto  ogni  comparto,  anzi  bisogna  che  vi  sia  uno  spazio  vuoto  davanti  alla 
bocca  A,  fino  al  fondo  della  fornace  stessa  e  fino  alla  sommità  della  volta,  onde 
permettere  alla  fiamma  di  espandersi  prima  che  investa  i  mattoni,  altrimenti  la 
fiamma  che  parte  dalla  bocca  fonderebbe  i  mattoni.  Questo  istesso  spazio  serve 
pel  riempimento  e  per  la  vuotatura  delle  fornaci  stesse. 

Esposte  le  dimensioni  della  fornace  in  discorso,  ed  il  modo  con  cui  si  uti- 
lizza il  calore,  l'autore  ne  indica  i  vantaggi  come  segue.  Con  tale  forma  si 
risparmia  il  quaranta  per  cento  del  combustibile  a  fronte  delle  fornaci  antiche, 
cioè  si  cuociono  i  mattoni  a  L.  9  per  mille.  Nessun  cambiamento  occorre  nel 
focolare  al  variare  della  qualità  del  combustibile.  Il  fuoco  essendo  condotto 
con  lentezza,  l'opera  di  un  sol  uomo  per  cinque  giorni  è  necessaria  per  la  cottura, 
otto  pel  raffreddamento  e  due  per  riempire  e  vuotare:  non  si  verifica  la  fusione 
dei  mattoni  ed  altri  malcotti.  È  utilizzata  la  combustione  dei  gas  infiammabili, 
i  quali  nelle  fornaci  ordinarie  scappano  in  colonne  di  fumo.  Il  numero  delle  for- 
naci può  essere  aumentato  fino  a  sei,  rialzando  all'uopo  i  camini  di  richiamo. 
Collo  stabilimento  di  quattro  fornaci  si  può  produrre  N.  400  mila  mattoni  al 
mese,  ed  in  otto  mesi,  tre  milioni  e  duecento  mila,  col  risparmio  di  L.  25,000. 
—  Adottando.  N.  10  compartimenti,  si  ottiene  la  coltura  di  N.  50,000  mat- 
toni, e  può  essere  portata  fino  a  N.  70  mila  coli' innalzare  le  volle,  mentre  il 
prezzo  della  costruzione  è  fissalo  in  L.  4110.  —  (non  compresa  la  fattura  di 
L.  1000  —  ). 
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Poscia  il  relatore  loda  la  nuova  forma  della  fornace,  in  ispecie  per  l'utiliz- 
zazione dei  prodotti  della  combustione,  che  non  è  nuovo  trovato,  per  essere 
stato  propagato  in  Francia  dall' illustre  Peclet,  e  messa  in  pratica  tale  uti- 
lizzazione fin  dall'anno  1840  da  M.  Muller  presso  Parigi.  Aggiunge  pure  che  le 
nostre  antiche  fornaci  potrebbero  essere  modificate  mediante  copertura  in  volto 
e  divise  in  più  comparti  e  completate  mediante  il  condotto  del  fumo,  ed  accre- 
sciute di  numero  per  utilizzare  i  prodotti  della  combustione. 

In  fine  dice,  che  non  azzarda  di  propagarne  in  modo  assoluto  l'adozione, 
sia  perchè  il  signor  Bremond  ha  ottenuto  un  attestato  di  privativa  di  15  anni, 
sia  perchè  desidera,  che  prima  l'esperienza  del  caso  pratico  vi  si  dichiari  fa- 
vorevole nella  economia  e  nella  cottura  dei  laterizi.  Ora  la  Direzione  di  que- 
sto Giornale  può  assicurare  che  ring.  Franceschini  ha  assistito  in  Svizzera, 
nello  scorso  ottobre,  agli  esperimenti  di  riempimento,  cottura  e  vuotamento  dei 
laterizi  nella  fornace  in  discorso,  e  ne  è  stato  tanto  soddisfatto,  che  già  per 
suo  mezzo  nel  vicinato  di  Bologna  è  stata  costruita  una  simile  fornace  mo- 
dello, a  N.  10  comparti,  onde  darvi  l'esperimento  nel  principio  della  prossima 
ventura  primavera.  Laonde  questo  ramo  d'industria,  che  fin  qui  fu  negletto, 
ora  mercè  l'accennata  fornace  modello  avrà  raggiunto  il  suo  perfezionamento, 
e  l'utile  che  perciò  ne  ritrarranno  i  proprietari  costruttori  tanto  dal  lato  della 
economia  del  combustibile,  quanto  nella  cottura  dei  laterizi,  è  incontrastabile: 
laonde  non  si  poteva  nascondere  una  tale  innovazione. 


Ùiorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Gennaio  1800. 
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RIVISTA  DI  OPERE  E  GIORNALI  ° 

ITALIANI  E  STRANIERI 

STUDIO    GENERALE 
DELLA  COSTRUZIONE  ECONOMICA  DEI  MURI  DI  SOSTEGNO 

dal  sig.  J.  Toy. 

(Vedi  Anno  XII,  Num.  12,  pag.   758) 


Paragonando  tra  di  loro  i  quattro  casi  che  abbiamo  già  esaminato,  si  vede  chia- 
ramente che  il  più  economico,  riguardo  alla  muratura,  è  il  primo  caso,  cioè  quello 

1 

di  un  muro  con  una  scarpa  esterna  ed  uno  spessore  eguale  ad  —  dell'altezza; 

il  meno  economico  invece  si  è  quello  con  contrafforti  di  un  metro  ;  tale  disposi- 
zione, che  è  buona  per  muri  di  5  a  6  metri,  diviene  svantaggiosissima  per  al- 
tezze maggiori,  imperocché  bisogna  allora  dare  al  muro  un  forte  spessore. 

Dal  sin  qui  detto  risulla ,  che  nei  muri  con  volti  se  si  può  far  uso  di   scarpa 
esterna  si   avrà   una    forte   economia    di  muratura  impiegando    un   muro    con 

1  h 

una  scarpa  esterna  di  —  ed  uno  spessore  di  —  alla  cresta;  se  poi  il  muro  deve 

essere  verticale,  la  migliore  soluzione  sarà  quella  del  terzo  caso,  cioè  prendendo  — 

per  spessore  del  muro.  Si  può  pure  addotlare-  per  detto  spessore,  quando  si  vo- 
glia avere  una  più  considerevole  economia. 

Nei  quattro  casi  da  noi  esaminati,  la  distanza  fra  gli  assi  dei  volti  è  di  2n,20, 
da  ciò  ne  segue  che  : 

i  muri  di    5'"  hanno  2  piani  di  volti 

>»  6m      »       2           » 

»  9m      »       3            » 

»  12"1      »       5 

»  15m      »       6           » 

(')  Gli   estratti   e    le  traduzioni  da  lingue  straniere  sono  lavoro  del  Direttore    Ing.  R.  Pareto.  Non  se 
ne  impedisce  la  riproduzione  in  altri  periodici,  ma  si  desidera  che  se  ne  indichi  la  provenienza. 


fig.  8a 


-_>-^o 
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Detta  distanza  degli  assi  dei  volti  può  modificarsi  a  volontà;  noi  però  crediamo 
conveniente  il  valore  per  essa  assunto  di  2m,20,  il  qual  valore  si  avvicina  assai  a 
quelli  addottati  generalmente  in  pratica. 
Muri  curvilinei.  —  Qualche  volta  si  dà  ai  muri  di  sostenimento  un  profilo  cur- 
vilineo,  fig.  8.  Questa  disposizione 
è  assai  vantaggiosa,  rientrando  essa 
nella  classe  dei  muri   con  scarpa 
esterna,  da  noi  sopra  esaminati.  Ri- 
guardo alla  muratura  essi  son  più 
economici   che  non  lo  sieno  que- 
sti ultimi,  giacché  nei  muri  curvi- 
linei il  centro  di  gravità  é  più  lon- 
tano dallo  spigolo  A   che  non  nei 
muri  con  scarpa  esterna.   Bisogna 
però  considerare  che  detti  muri  a  profilo  curvilineo,  non  solo   tendono   a   rove- 
sciarsi intorno  allo  spigolo  A,  ma  che  ancora,  specialmente  se  l'angolo  a  è  alquanto 
grande,  la  verticale  del  centro  di  gravità   del  muro   tende  a    sortire  dalla  base 
dalla  parte  del  rialzo  che  il  muro  deve  sostenere.  In  questo  caso  il  muro  si  ap- 
poggia sulle  terre  che  sostiene,  e  se  queste  non  sono  sufficientemente  compatte, 
si  producono:  infiltrazioni  d'acqua  e  vuoti  tra  il  muro  e  le  terre  che  sostiene, 
quindi  ne  succedono  rotture,  od  almeno  ondulazioni  sensibilissime. 
Diversi  sono  i  mezzi  coi  quali  si  può  riparare  a  quest'inconveniente;   si  pos- 
fig.  9.a  sono  consolidare  i  muri  con  contrafforti    interni,   oppure 

con  interne  riseghe,  fig.  9.  Quest'ultima  maniera  di 
costruzione  fu  adoperata  in  Inghilterra  per  i  muri  di  so- 
stenimento costrutti  a  Liverpool.  Si  può  anche  far,  dietro 
al  muro  di  sostenimento,  una  muratura  a  secco,  la  quale 
si  termina  verticalmente  o  con  una  scarpa  dalla  parte  del 
rialzo,  ed  assieme  al  muro  propriamente  detto  una  super- 
ficie sulla  quale  esso  si  può  appoggiare.  Tale  costruzione 
fu  addottata  sulla  ferrovia  Sassone-Bavarese  a  Neuenmarkt. 
Bisogna  però  osservare  che,  se  per  assicurare  la  stabilità  di  questi  muri  si  è  ob- 
bligati ad  eseguire  lo  costruzioni  accessorie  summentovate,  il  prezzo  di  queste, 
congiunto  alla  maggiore  spesa  occorrente  per  1'  apparecchio  di  un  muro  curvi- 
lineo, può  talmente  aumentare  la  spesa  richiesta  da  tali  muri  da  renderne 
l'uso  poco  conveniente. 

Cerchiamo  ora  quali  dimensioni  si  debbano  assegnare  a  questi  muri  affinchè 
presentino  la  stessa  stabilità  del  muro  che  abbiamo  preso  per  tipo  ed  il  cui  spes- 
sore è  eguale  a  0.30  dell'altezza.  Supporremo  che  le  terre  da  sostenersi  sieno 
assai  compatte  per  sostenere  il  muro,  oppure  che  in  un  modo  qualunque  gli  si 
abbia  assicuralo,  dalla  parte  delle  terre,  una  superficie  sulla  quale  si  possa 
appoggiare. 

Sia,  figura  8,  un  muro  le  di  cui  faccie  in  profilo  sono  rappresentale  da 
due  archi  di  circolo  concentrici  AB  AB'.  Sia  0  il  centro  di  detti  archi,  AD  =h 
V  altezza  del  muro  e  B  D  la  scarpa  di  detto  muro.  Conoscendo  A  B  e  B  D  sarà 
facile  il  determinare  l'angolo  al  centro  a,  il  raggio  OA  essendo  eguale  a  R  e  la 
lunghezza  dell'arco  AB  =  a;  sia  ora  x  il  raggio  incognito  OB',  col  quale  si  de- 
scrive l'arco  AB'  e  a'  la  lunghezza  dell'arco  AB',  la  quale  conoscendo  a  si 
potrà  esprimere  in  funzione  di  oc. 
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La  superficie  della  sezione  A'  B'  B  A  è  la  differenza  tra  le  superficie  dei  set- 
tori 0  A  B  e  0  A'  B',  e  quindi  il  momento  di  questa  sezione  rispetto  allo  spigolo 
A  eguaglierà  la  differenza  dei  momenti  pres  rispetto  allo  spigolo  4  dei  due  set- 
tori; bisogna  poi  eguagliare  questo  momento  del  nostro  muro  curvilineo  a  quello 
del  muro  tipo. 

2 
Il  centro  di  gravità  di  un  settore  trovandosi  ai  —  del  raggio  Dissettore  si  avrà: 

ó 

Superficie  del  settore    0  A'  B'  =  — — 


,       OAB  =  ^JL 

2 


Momento  del   settore   0  A'  B'  =  ja  =  — — -  (OD  —  OF')  =z 

a'  x  i  _  2  x         1       , 

=  -g-  [R  cos  a  —  —  cos  —  a  \ 

Momento  del  settore  0  AB  —  ,A'  =  .f^L  (oi)  —  OF)  = 
«iì  /  _  21?         1       v 

=  -2~(iìcosa~Tcos¥'a). 
Momento  del  muro  =  ja  —  |a'  = 

aR/D             2fì         1      v       a'x  ,               1x         1       . 
=  ~a  (  «cosa —  cos  —  a  J —  IR  cos  a —  cos  —  a  \ 

Quindi  avremo  l'equazione  cercala  che  sarà: 

aRl               2/i         1       \       a'x(n              2  se         1      \      (0,30)2 
-ylflcosa—  —  cos  ~  a) —  (flcosa 3~cos  2  "/^       2~       ' 

ossia  : 

/i«\  a'x*—aR        1  (a'x  —  aR)R  „..„,,       . 

(15)  - cos—  a  —  i - —  cos  a  —  0,045  /t3  =  0. 

u  Z  - 

Questa  si  è  l'equazione  generale  la  quale,   quando   ad   a'   siasi    sostituito  il 
suo  valore,  si  ridurrà  ad  una  equazione  di  terzo  grado  rispetto  ad  x: 

(16)  *3  —  m  h  x"-  +nfc"J  =  o  ; 

m  ed  n  essendo  coefiicienti  che  variano  nei  diversi  casi  particolari.  Si  può  risol- 
vere tale  equazione  coli' algebra  o   coi   procedimenti  della  geometria   analitica. 
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Cosi  ad  essa  puossi  surrogar  il  seguente  sistema  di  due  equazioni  : 

|     ky  =  a2  («) 

(     k x y  —  mh ofi  -\-  n  W  ■=  o  (P) 

la  prima  delle  quali  rappresenta  una  parabola,  la  seconda  un' iperbole;  le  inter- 
sezioni di  queste  curve  daranno  le  soluzioni  dell1  equazione  (1G). 

Nel  nostro  caso  abbiamo  bisogno  di  una  sola  radice,  che  é  quella  che  darà  per 
x  un  valore  superiore  ad  R  di  una  quantità  che  si  può  determinare  approssima- 
tivamente a  priori  (1). 

(1)  Discussione  dell' equaùone  (16).  —  L'equazione  trovala: 

(I)  x3  —  m  h  x  -f-  n  h3  =  o 

può  avere  tre  radici  reali  od  averne  una   sola;    cerchiamo  per  quali  valori   di  m  ed  n  si  verificano 
questi  casi. 
Le  funzioni  di  Sturm  dell'  equazione  proposta  sono  : 


(II) 


V=x3  —  mhx*  +  nh* 
Vj  =  3  xi  —  2  m  h  x 
F2=:2m2/i2x  —  9  n  h3 
Vs  a-  9  n  (27  n  —  4  m3)  h'-> 


Noi  sappiamo  che,  affinchè  l'equazione  proposta  abhia  le  sue  tre  radici   reali,   il   suo    discriminante 
debba  essere  maggiore  di  o,  cioè  essere  : 

(III)  —  9  n  (27  n  —  4  m3)  h->  >  o  ; 

Prima  di  andare  oltre  cercheremo  quali  sono  i  valori  di  m  e  di  n.   Dalla  fig.  4,  chiamando  w  1'  arco 
che  sul  circolo  di  raggio  1  corrisponde  a  a  si  avrà  : 

R= a  =  fi<j  o  =<ew 

sen  « 

e  quindi  sostituendo  questi  valori  nell'equazione  (15)  avremo  : 

•  cos  --  a  — ■  cos  *  —  0,045  h3  =  o 


ossia  : 


3  2  2 

»       r,,        3  ,  „       „„,  „      cos*  0,135  A3 

iT3  _  fil  _  —(X%  _  fi2)  fi , L__^ =,  0 

2  1  1 

cos  —   a       u  cos  —   « 
2  ^ 

quindi  : 

3  h  cot  *       „   ,         3  /«3  cot  *  h3  0,1 35  fc« 

.....  X3 ■■     ■  -   X2  4- ; ■ — ■ =  0 

(IV)  i  1  sen3  a  1 

2  cos  -r-  *  sen2  a  cos  —  a  u  cos    —  « 

2  2  2 

quindi  paragonando  quest'  equazione  con  la  (I)  si  avrà: 

3  cot  a  3  cot  «  1  0,135 


m  = 


1  „  1  sen'  a  1 
cos    -   *                     sen2  a  cos—    a                         «cos— - 

2  2  2 
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Applichiamo  ciò  che  precede  a  qualche  tipo  di  muro  più  comunemente  addot- 
talo in  pratica. 

Da  ciò  si  vede  che  siccome  a  è  sempre  positivo  e  minore  di  90°,  cosi  le  sue  linee  trigonometriche  son 
tutte  positive,  epperciò  anche  m  è  esso  pure  positivo. 

Ritorniamo  ora  alla  Corniola  (111);  se  il  binomio  27  n — 4M3  è  positivo,  cioè  se  si  ha: 

27  n  —  4  m3>o  , 

cioè  : 

allora,  siccome  m  è  positivo,  cosi  n  lo  sarà  anche,  epperciò  il  discriminante  sarà  negativo,  onde  1  equa- 
zione proposta  avrà  una  sola  radice  reale.  Se  invece  si  ha  : 

27  n—  4m3<o  , 
cioè: 

■i 
11  <  27  ™3 

allora,  se  n  ^>  o  il  descriminanle  sarà  positivo  e  l'equazione  avrà  tre  radici  reali,  ma  se  n<^o  il  di- 
scriminante sarà  negativo  e  1'  equazione  proposta  non  avrà  che  una  radice  reale. 

Come  ognun  sa  le  equazioni  di  terzo  grado  si  risolvono  facilmente  col  mezzo  delle  tavole  trigonome- 
triche ;  passiamo  ora  a  dare  le  espressioni  che,  nel  nostro  caso,  conviene  addottare. 

Trasformiamo  la  nostra  equazione  in  un  altra  che  manchi  del  termine  in  x*  ;  questo  si  otterrà 
ponendo: 

,   m  h 
*  =  !/+  — 


il  che  dà 


Ora  distingueremo  due  casi  : 

4 
ì."  Se  l'equazione  proposta  ha  tre  radici  reali,  allora  sappiamo  che:  n^  —  rn^  e  ny>o. 

Sia  9  un  angolo  tale  che  si  abbia: 

—  27  n  +  2  m,        .         27  n 

'     COS  a   =     — — rr=    1   — 


' 

2  m-i 

ìm 

allora  avremo  per  y  i  tre  valori  seguenti 

j 

!/i 

2  m  h 

=      3      cos 

9 
3 

(V)  j 

Vi 

Svili 
-      3      C°S 

(.200 +  -1) 

( 

V3 

2mli 
=      3      C°S 

(120°-t) 

e  quindi  avremo  x  dalla  formola 

h 

r  " 
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Muro  curvo  corrispondente  ad  un  angolo  a  =  30°.  —  Abbiamo  : 

I  /)  h 

cos  a  =  0,866         cos  —  a  =  0,966         R  = =  ■K^r  =  2  h 

2  sen  a        0,50 

a  =  0,5236  R       a'  =  0,5236  a? 

2."  Se  1'  equazione  non  ha  clte  una  radice  reale ,  allora  si  ha  n  >  ■      ■■  . 

Questa  radice  reale  deve  essere  negativa;  difatti  l'equazione  (I)  avendo  due  variazioni  ha  due  radici 
positive  reali  o  nessuna  ;  d'  altra  parte  noi  sappiamo  che  essa  ne  ha  sempre  una  di  segno  contrario  a 
quello  del  suo  ultimo  termine  che  è  positivo.  Si  potrebbe  pure  avere  n<^o;  in  questo  caso  l'equazione 
ha  una  radice  reale  positiva,  e  per  determinarla  porremo  : 

2  m3 
tang  9  = 


27  n 
ora  ricordando  che  un  equazione  di  terzo  grado  : 

i/3  +/'!/  +  1  =  ° 
ha  per  radice: 


^-i+|/£+£  +  |/-£+|/£+6  ; 


ed  osservando  che  nel  nostro  caso: 


m2  hi  2  Di?  P  , 


•-^H/'V'-^tH^v 


4  m6 
1/  t_    (27]Tfei 

/      2m3\ 


-2 


ma  abbiamo  : 

2  m3  „  imd 

tang  ?  =  .j-.  tang2  9  =  — - 

onde  : 


=  ,,l7       »(1_tangJl/l+|/l-      tang2?       +l/l-l7l-      ta"g2?      I 
K  2^  CTlf  V  11  -tang*  9)  ^f  V  (1 -tang  ?)*, 


ossia  : 

3 


y=/ii/  n's^zr~    ]i/i+i/    sen2?    i\A-i/   sen2* 

^  j/2    coso     (f  K     2sen2^— 45'Vf  K    1  sen2(9-45u)  ' 

Gj'orn.  /nj.  —  Voi.  XIV.  —  Gennaio  1860.  7 
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Sostituendo  questi  dati  nell'  equazione  (15)  avremo  : 

x*  —  2,689  h  x*  +  2,490  h*  =  o 
Risolvendo  quest'equazione  avremo  per  la  radice  cercata  (1). 

x  —  2,15  h. 
Quindi  lo  spessore  del  muro  sarà  : 

2,15  h  —  2  h  =  0,15  h  , 
e  la  sua  superficie: 


0,5236 


(2,15" /»2  — 2    /t2)  =  0,1635  A*. 


2 
Muro  curvo  corrispondente  ad  un  angolo  a  =  20°.  —  Avremo  : 

1  h 

cos  «  =  0,9397        cos  ^  a  =  0,9848        fl  =  ■ =  2,924  h 

'  2  sen  a 

a  =  0,349  R  a' =  0,349  x 


si  ponga  ora: 

sen^  <f 
sen»  4-= 


2sen2(9— 45°) 

si  avrà: 

3  / 

2 


/       sen(<j>  —  45°)    l     2. 2 

j/      "j/l^cos?       |/2cos^++j/2sen»i  + 


»«»|/r* 


e  quindi  da  questa  formola,  che  è  calcolabile  con  logaritmi,  avremo  la  radice  reale  positiva  dell'  equa* 
zione  colla  formola  : 

,  m  h 

&  =  !/  + ~y  • 

(Nota  del  traduttore) 

(I)  Siccome  -—  m3  =  2,88  e  che  n=2,49  cosi  è  chiaro  che  l'equazione  proposta  ha  le  sue  tre  ra- 
dici reali  perchè  abbiamo: 

queste  tre  radici,  calcolate  con  le  forinole  (V),  sono  : 

*,  ==  1,378  .  h 
x2  =  2,150  .  h 
x3  =  —  2,632  .  h 


(Nota  del  traduttore) 
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Sostituendo  questi  valori  nell'  equazione  (15)  avremo  : 

x*  —  4,183  h  x*  -f  10,374ft3  =  o. 

La  radice  cercata  sarà  : 

x  =  3,11  h 

e  quindi  lo  spessore  del  muro  sarà: 

3,11  h  -  2,924  h  =  0,186  h , 
la  sua  superficie: 

-~^-(  3,11  A*  —  2,924  hV  —  0,1959  h*. 

Aftm  curvi  corrispondenti  ad  una  scarpa  di  0,10.  —  Per  poter  paragonare  questi 
muri  con  quelli  già  considerati,  applicheremo  le  nostre  formole  ad  un  muro  curvo 

1 
la  cui  scarpa  BD,  fìg.  4,  sia  rjr-  dell'altezza  AD  =  h. 

Noi  avremo  evidentemente: 

fì  =  5,05A       a  =  li*.  26'       cos  «  =  0,980 
cos  4  «  =  0,995        a  =  0,1995  Ti       a'  =  1995  » 
sostituendo  questi  dati  neir  equazione  (15)  avremo  : 

xz  _  7,4605  h  x*  +  60,795  h*  =  o  , 

la  radice  cercata  sarà  : 

x  =  5,28  ft 

lo  spessore  del  muro  =  5,28  /t  —  5,05  ft  =  0,23  h, 

O  \QQK  /    2  2       \ 

la  superficie  del  medesimo  =  -^~  {  5,28  ¥  —  5,05  h»)  =  0,237  ft«. 

Applicando  queste  formole  a  dei  muri  alti  5m,00,  6m,00,  9m,00,  12m,00,  15m,00, 
si  avrà  la  seguente  tabella  : 
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TABELLA  XVI. 


CUBO 

ALTEZZA 

SPESSORE 

della 

del  muro 

del  muro 

muratura  per 
metro  corrente 

metri 

metri 

m.  e. 

5,00 

1,15 

5,925 

6,00 

1,38 

8,532 

9,00 

2,07 

19,197 

12,00 

2,76 

34,128 

15,00 

3,45 

53,325 

Paragonando  questa  tabella  alla  II  si  vede  che,  come  già  notammo,  i  muri  curvi 
presentano,  sui  muri  con  scarpa  esterna  un  economia  di  muratura.  Paragonati  al 
muro  tipo  verticale,  per  il  quale  il  cubo  della  muratura  per  metro  corrente  è 
di  0,30  A2,  1'  economia  di  muratura  che  si  ottiene  coli' uso  dei  muri  curvi  è  di: 


0,30  —  0,237         1 


0,30 


4,76  * 


Paragone  dei  diversi  muri  dì  sostegno.  —  Per  meglio  paragonare  fra  loro  i  muri 
di  sostegno,  abbiamo  riunito  nella  seguente  tabella  i  risultati  delle  tabelle  pre- 
cedenti. 

La  seconda  colonna  di  questa  tabella  dà  la  formola  che  esprime  in  funzione 
di  h  il  cubo  della  muratura  per  metro  corrente  dei  differenti  muri.  Col  mezzo 
di  questa  formola  si  vede  subito  l'economia  di  un  dato  sistema  di  muri  su  di 
un  altro  sistema  qualunque. 

Cosi  è  facile  vedere  che  il  muro  N.  1  senza  scarpa  e  con  contrafforti   esterni, 

e  con  uno  spessore  alla  cresta  eguale   a  ~,  è  più  economico   di   gran    lunga, 

su  tutti  i  muri  compresi  nella  nostra  tabella. 

Con  questo  muro,  che  disgraziatamente  non  è  capace  di  ricevere  molte  appli- 
cazioni, si  ha  una  economia  sul  muro  tipo  N.  30  di  un  terzo  della  muratura. 

1 
Dopo  Yiene  il  muro  con  scarpa  di  jr  e  con  contrafforti  interni  collegati  da  volti, 

10 

e  che  ha  uno  spessore  alla  cresta  di  j~ .  Questo  muro  presenta   sul   muro   tipo 

1 

un'  economia  di  muratura  di  —  circa;  da  ciò  si  vede  che  questo  sistema  di  muri 

di  sostenimento  deve  essere  preso  in  seria  considerazione. 

Dopo  finalmente  seguono  un  altro  sistema  di  muri  con  volti  e  muri  curvi. 
I  muri  che  vengono  appresso  a  quesli  quattro  presentano,  sul  muro  tipo,  una 
sempre  decrescente  economia  di  muratura.  In  pratica  i  muri  N.  2  e  3  si  possono 
sempre  applicare,  e  presentano  una  notevole  economia  di  muratura. 
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PS 

* 
K 


MURI 


CUBO 

di 
muratura 
per  metro 

corrente 


CUBO  DI  MURATURA 

per  metro  corrente,  l'altezza  del 

muro  essendo  di: 


ir,  oo 


15m,00 


io 


il 

12 


Muri  senza  scarpa  con  contrafforti 
esterni  

Muri  con  contrafforti  interni  e  volte, 
con  scarpa  di  Vioj  1°  spessore  alla 

cresta  essendo  di  t^ 

Muri  con  contrafforti  interni  evolte, 
con  scarpa  di  Vio>  la  sporgenza 
dei  contrafforti  essendo  di  im    . 

Muri  curvi  corrispondenti  ad  una 
scarpa  di  '/io 

Muri  con  scarpa  esterna  di  Vio     • 

Muri  senza  scarpa  con  contrafforti 
interni  a   base  rettangolare,  lo 

spessore  del  muro  essendo  —    . 

Muri  senza  scarpa  con  contrafforti 
interni  a  base  circolare,  lo  spes- 
sore del  maro  essendo  —     .    . 

10 

Muri  con  riseghe  interne .    .    .    . 

Muri  senza  scarpa  con  contrafforti 

interni  e  volte,  lo  spessore  del 

muro  essendo  — 

o 

Muri  senza  scarpa  e  con  contraf- 
forti interni,  la   sporgenza   dei 
contrafforti  essendo  di  lm.    .    . 
Muri  con  scarpa  interna  di  Vio     • 
Muro  verticale  tipo  con  uno  spes- 
sore di  0,30  A 


0,208  A2 


0,220  A2 


0,231  A2 

0,237  A2 
0,250  W 


0,257  A* 

0,262  A2 
0,265  A2 

0,267  A2 


0,275  A2 
0,2986  A2 

0,30  A2 


5,21 


5,89 


5,90 

5,93 
6,39 


6,43 

6,55 
6,62 

7,07 


6,95 

7,47 

7,50 


7,50 


8,03 


8,04 

8,53 
9,20 


9,25 

9,43 
9,53 

9,68 


9,66 
10,75 

10,80 


16,83 


17,33 


18,26 

19,20 
20,70 


20,82 

21,35 
21,45 

21,11 


21,96 
24,19 

24,30 


30,00 


31,07 


33,84 

34,13 
36,79 


37,01 

37,74 
38,13 

37,83 


40,07 
43,00 

43,20 


46,88 


47,74 


52,98 

53,33 
57,49 


57,83 

58,73 
59,58 

58,37 


63,03 
67.19 

67,50 


Paragone  della  spesa  occorrente  per  i  differenti  sistemi  di  muri.  —  Il  paragone 
dei  muri  al  punto  di  vista  della  muratura,  per  importante  che  sia,  sarebbe  in- 
completo se  non  si  facesse  anche  il  paragone  del  loro  prezzo  per  metro  lineare. 
Diffatli  vi  son  certi  muri  i  quali,  benché  abbiano  bisogno  di  poca  muratura,  pur 
tuttavia  presentano  gravi  difficoltà  di  esecuzione,  onde  riescono  meno  economici 
di  altri  sistemi   che  sono  di  una  costruzione  molto  più  semplice. 

Per  far  questo  paragone  addotteremo  i  prezzi  della  città  di  Parigi,  che  sono  i 
seguenti  : 


Muratura  di  scapoli  per  grossi  muri  pieni    . 

»  per  volli 

»  per  muri  curvi  in  alzato 


al  metro  corrente  L.    18,90 

»     23,20 

»     21,40 
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Muratura  di  scapoli  per  muri  curvi  in  pianta »  20,60 

Ripulitura  degli  scapoli  per  muri  dritti al  metro  quadrato    »  1,90 

»                   per  muri  curvi »  2,50 

Fitto  delle  centine  per  volti »  2,00 

Intonaco  sulla  volta  di  0'",05  di  calce  idraulica »  1,65 

Applicando  questi  prezzi  ai  muri  compresi  nella  tabella  XVII   avremo  la   se- 
guente tabella  : 

TABELLA  XVIII.  —  Prezzo  per  metro  corrente  dei  diversi  sistemi  di  muri. 


© 

et 
w 
S 


MURI 


PREZZO 

per 
metro  cor- 
rente 


PREZZO 

per  metro  corrente  dei  muri  la  di  cui 
altezza  è  : 


5m,00 


6m,00    9m,00 


12m,00 


15m,00 


10 

11 

12 


Muri  senza  scarpa  con  con- 
trafforti esterni     .    .    .    . 

Muri  con  contrafforti  interni 
e  volte,  con  scarpa  di  */10, 
lo  spessore  alla  cresta  es- 
sendo di  77T 

10 

Muri  con  contrafforti  interni 
e  volte,  con  scarpa  di  l/iQ, 
la  sporgenza  dei  contraf- 
forti essendo  di  lm  .    .    . 

Muri  curvi  corrispondenti  ad 
una  scarpa  di  d/io     •    •    • 

Muri  con  scarpa  esterna  diVi0 

Muri  senza  scarpa  con  con- 
trafforti interni  a  base  ret- 
tangolare, lo  spessore  del 

muro  essendo  di  —  .    .    . 
ò 

Muri  senza  scarpa  con  con- 
trafforti interni  a  base  cir- 
colare, lo  spessore  del  muro 

a       r     h 

essendo  di  — 

10 

Muri  con  riseghe  interne 
Muri  senza  scarpa  con   con- 
trafforti interni  e  volte,  lo 
spessore  del  muro  essendo 

a-    h 

dl   6 

Muri  senza  scarpa  con  con- 
trafforti interni  e  volte,  la 
sporgenza  dei  contrafforti 
essendo  di  lm 

Muri  pieni  con  scarpa  in- 
terna di  Vio 

Muro  verticale  tipo  con  uno 
spessore  di  0,30  li     .    .    . 


4,371  /ì2 


4,706  A» 


4,858  A2 

5,955  ft2 
5,1 12  ^ 


5,132  W 


5,253  h* 
5,305  A8 


5,598  A2 


5,713  ìf- 
5,933  h* 
5,970  h*- 


Li're 
113,29 


130,87 


131,73 

131,03 
132,16 


132,40 


135,32 

137,05 


153,72 

152,34 

152,73 
153,73 


Lire 
160,50 


174,29 


174,31 

183,95 
187,31 


188,06 


192,22 
194,47 


205,91 

205,87 
217,04 
218,49 


Lire 
351,44 


365,90 


378,81 

396,98 
411,38 


413,08 


425,23 
427,01 


437,72 

450,16 
477,99 

480,83 


Lire 
615,90 


652,76 


688,47 

690,57 
722,21 


725,59 


743,16 
749,53 


780,61 

809,12 
840,42 

845,22 


Lire 
954,29 


991,91 


1062,82 

1064,76 
1119,95 


1125,62 


1148,50 
1162,18 


1192,63 

1254.97 
1304,54 
1311,68 
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Bisogna  osservare  a  proposito  di  questa  tabella  che  nei  prezzi  in  essa  indicati 
non  si  tenne  conto  delle  fondazioni;  lo  stesso  ebbe  luogo  per  la  tabella  prece- 
dente, nella  quale,  neir  indicare  i  metri  cubi  di  muratura  occorrenti  per  ciascun 
metro  di  lunghezza,  non  si  tenne  egualmente  conio  delle  fondazioni. 

RIASSUNTO  E  CONCLUSIONE. 

Da  quanto  precede  possiam  facilmente  conchiudere  che  il  muro  tipo,  il  cui 
spessore  è  0,30  dell'altezza  è  il  più  costoso  di  lutti  i  muri  di  sostenimento  che 
si  possano  costrurre,  e  che  ad  esso  si  possono  sempre  sostituire  muri,  i  quali,  a 
solidità  eguale,  realizzino  su  di  esso  una  economia  che  in  cerli  casi  può  essere 
di  un  terzo. 

Ora  ci  resta  a  dimostrare  che  i  sistemi  di  muri  di  cui  ci  siamo  occupati,  e  che 
sono  contenuti  nelle  tabelle  precedenti,  i  quali  presentano  una  eguale  stabilità 
rispetto  al  rovesciamento  attorno  allo  spigolo  A  della  base,  presentano  una  suf- 
ficiente resistenza  allo  strisciamento  sulle  loro  fondazioni,  perciò  basterà  dimo- 
strare che  il  muro  N.  1,  il  quale  ha  la  più  piccola  cubatura  per  metro  corrente, 
e  perciò  il  più  piccolo  peso  resiste  allo  strisciamento  sulle  sue  fondazioni. 

Questo  muro  avendo  un  volume  di  0,208  A2  al  metro  corrente  peserà  chilo- 
grammi : 

220  X  0,0208  A2 

e  la  sua  resistenza  allo  strisciamento  sarà: 

0,76  X  2200  X  0,208  A2  =  347,78  A2  ; 

La  forza  che  tende  a  far  strisciare  il  muro  sulle  sue  fondazioni  altro  non  è  se 
non  la  spinta  della  terra,  la  quale  come  già  abbiamo  veduto  è: 

Q  =  150  ft2. 

Quindi  si  vede  che  la  resistenza  allo  strisciamento  è  più  del  doppio  della 
spinta  e  perciò  è  chiaro  che  i  muri  da  noi  calcolati  presentano  a  questo  riguardo 
la  dovuta  stabilità. 

I.  Tutto  quanto  precede  riposa  sulle  cauzioni:  che  l'angolo  naturale  delle 
terre  colla  verticale  sia  di  46°.  50'  e  che  tutti  i  sistemi  di  muri  presentano  la 
stessa  stabilità  del  muro  verticale  tipo,  il  di  cui  spessore  è  0,30  dell'altezza. 

Quest'angolo  di  46°.  50'  è  quello  generalmente  addottato  dai  costruttori  per 
determinare  lo  spessore  di  un  muro  di  sostegno,  e  perciò  le  nostre  formole  sa- 
ranno generalmente  applicabili  in  tutti  i  casi  nei  quali  si  può  addottare  il 
muro  tipo. 

Tuttavia  vi  sono  circostanze  nelle  quali  le  terre  sono  assai  consistenti,  perchè 
l'angolo  di  strisciamento  sia  minore  di  46°.  50',  e  perciò  il  momento  della  spinta 
sia  minore  di  quello  da  noi  considerato;  allora  si  può  con  vantaggio  tener  conto 
di  quest'  angolo  per  diminuire  le  dimensioni  del  nostro  muro ,  partendo  sempre 
dalla  considerazione  che  il  momento  di  resistenza  del  muro  sia  il  doppio  di  quello 
di  spinta.  Supponiamo  ad  esempio  che  si  voglia  stabilire  un  muro  pieno  con  scarpa 
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di  —  per  sostenere  le  terre  la  di  cui  scarpa  naturale  fa  colla  verticale   un  an- 
golo di  35°. 
La  spinta  orizzontale  è  data  dalla  formola  : 


T  tang  2 


Q  =  t-TT-   tan§2  3    « 


ed  osservando  che  : 
ossia  approssimativamente 

sarà  : 


tang3|-  «  =  0,0994 


tanghi  a=0,i0 


0  =  1^X0,10  =  80** 
perciò  il  momento  della  spinta  sarà: 

Sia  x  lo  spessore  del  muro  alla  cresta,  il  suo  momento  di  resistenza  sarà  : 

ossia: 

*  -^  +  TT  +  30or200- 

Eguagliando  questo  momento  al  doppio  di  quello  di  spinta  si  avrà  : 

~3~-2200  l~2_  +  ir  +  3Ò0/' 
quesl'  equazione  risulta  rapporto  ad  x  da  : 

x  =  0,128  h. 
11  cubo  di  muratura  impiegato  per  metro  corrente  sarà  : 

V  =  0,178  ÌA 

Ora  abbiamo  trovalo  che  un  muro  pieno  con  scarpa  esterna  di  Vio>  il  quale 
sostenga  delle  terre  la  cui  scarpa  naturale  fa  colla  verticale  l'angolo  46°.  50', 
cuba  0,256  /ì2  per  metro  corrente.  Si  vede  adunque  che  tenendo  conto  dell'angolo 
della  scarpa  naturale  delle  terre  colla  verticale  noi  realizziamo  la  non  sprege- 
vole economia  di 

0,256  —  0,178  _   1 
0,256  ~3,a4 
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Perciò  è  sempre  util  cosa  il  determinare  esattamente  detto  angolo ,  affine  di 
valersene  per  calcolare  lo  spessore  dei  muri  di  sostegno,  specialmente  quando 
questi  abbiano  una  grande  altezza  ed  una  grande  lunghezza. 

II.  Se  il  muro  invece  di  sostenere  delle  terre  dovesse  sostenere  dell'  acqua 
bisognerebbe  introdurre  nelP  espressione  della  spinta  la  condizione  che  la  coe- 
sione e  T  attrito  sono  nulli,  e  ciò  si  fa  ponendo  : 

1 

a  =  90°        onde:        tang-^-a=l 

In  questo  caso  la  spinta  orizzontale  dell'acqua  contro  il  muro  sarà: 

v  2 

p  essendo  il  peso  del  metro  cubo  d'  acqua,  vale  a  dire  1000  chil.  :  quanto  al  mo- 
mento della  spinta  egli  è  : 

ph*       h       ph* 

Si  determinerebbero  facilmente  le  dimensioni  di  questo  muro,  eguagliando  il  suo 
momento  di  resistenza  al  doppio  di  quello  della  spinta. 

III.  Non  abbiamo  parlato  delle  fondazioni,  ed  in  vero,  se  sono  solidamente 
stabilite,  il  calcolo  delle  dimensioni  del  muro  è  da  esse  indipendente;  pure 
sono  una  delle  parti  più  importanti  di  un  muro  di  sostegno,  ed  a  questo  punto 
di  vista  convien  avere  la  maggior  cura  possibile  nel  costrurre. 

È  necessario  che  le  fondazioni  offrano  al  muro  una  base  incompressibile,  im- 
perciocché molto  più  facile  riescirà  il  rovesciamento  del  muro  attorno  al  suo 
spigolo  esterno  se  la  sua  base  è  compressibile.  Nelle  formole  soprascritte  abbiamo 
supposto  le  fondazioni  incompressibili.  Il  più  piccolo  movimento  che  avvenga  nelle 
fondazioni  ha  per  conseguenza  un  movimento  corrispondente  del  muro,  il  quale 
movimento  sarà  tanto  più  grande  quanto  più  questo  è  alto.  Così  spesse  volte 
si  ebbe  a  riconoscere  che  movimenti  nei  muri  di  sostegno,  che  falsamente  si  at- 
tribuivano alla  mancanza  di  spessore,  da  non  altro  eran  prodotti  se  non  dalla 
cattiva  costruzione  delle  fondazioni. 

IV.  Quando  i  muri  hanno  una  lunghezza  un  po'grande,  sarà  utile  lo  stabilire 
di  distanza  in  distanza  delle  catene  verticali  di  pietra  da  taglio,  le  quali  hanno 
il  vantaggio  di  dare  alla  muratura  più  solidità  e  robustezza  nei  punti  in  cui  si 
trovano.  Nei  muri  dei  Quais  di  Parigi  si  sono  poste  tali  catene  alla  media  di- 
stanza di  5m  a  6m  1'  una  dall'  altra. 

V.  Quando  le  terre  da  sostenersi  sono  acquifere,  convien  aver  cura  di  lasciare 
un  uscita  all'  acqua  che  si  accumula  dietro  il  muro,  e  ciò  facilmente  si  ottiene 
con  dei  barbacani  in  ghisa  od  in  muratura.  Si  posson  mettere  a  qualsivoglia  al* 
tezza,  ma  meglio  sarà  il  disporli  nella  parte  inferiore  del  muro. 

Dalle  Nouvelles  Annales  de  la  Construction. 

Traduzione  dì  Fritz  Pareto. 

Oiom.  kg.  —  Voi.  XIV.  —  Gennaio  1866.  8 
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Idraulicità  della  magnesia.  —  Il  sig.  Enrico  Sainte-Claire  Deville  lesse,  il  4  scorso  dicembre, 
una  noia  all'  Istituto  di  Francia  che  esprimesi  come  siegue  : 

«  Sono  circa  sette  anni  che  il  sig.  Dony  mandommi  alquanta  magnesia,  ottenuta  colla  calci- 
nazione del  cloruro  di  magnesio.  Era  un  prodotto  ottenuto  coi  procedimenti  inventati  dal  ^signor 
Balard  per  utilizzare  le  acque  madri  delle  saline,  procedimenti  praticati  nel  mezzodì  della  Francia, 
ed  applicati  a  Slaufurt ,  in  Prussia ,  nelle  miniere  dalle  quali  estraggonsi  oggigiorno  quantità 
considerevoli  di  cloruro  di  potassio  e  di  solfato  di  soda.  Tale  magnesia ,  in  pezzi  compatti  ed 
anidra,  fu  lasciata  vari  mesi  nell'acqua  corrente.  Essa  acquistò  consistenza  notevole,  diventò  assai 
dura  per  rigare  il  marmo,  del  quale  ha  la  tenacità  e  la  densità;  è  trasparente  come  l'alabastro 
e  cristallina.  Dopo  sei  anni  di  esposizione  all'aria,  questa  materia  non  fu  menomamente  alterala, 
e  l'analisi  che  ne  feci  diede  i  seguenti  risultati:  acqua  27,7;  acido  carbonico  8,3;  allumina 
di  ferro  1,  3;  magnesia  57,  1;  sabbia  5,  6.  La  piccola  quantità  d'acido  carbonico  trovata  in  questa 
materia  pietrosa  dimostra,  dapprima  ch'essa  è  essenzialmente  formata  da  un  idrato  cristallizzato, 
e  che  tale  idrato,  come  la  brucite ,  non  attira  l'acido  carbonico  dell'aria  per  combinarvisi.  Per 
provare  che  le  cose  così  succedono,  preparai  della  magnesia  purissima,  calcinando  al  rosso  scuro 
del  nitrato  di  tale  base,  polverizzai  finalmente  la  materia  e  ne  feci  coli' acqua  una  pasta  semi- 
plastica, che  lasciai  soggiornare  durante  alcune  settimane  neh'  acqua  distillata,  cui  furono  tolti  i 
gassi  coH'ebollizione,  ed  il  tutto  misi  in  un  tubo  chiuso  alla  lampada.  La  magnesia  poco  a  poco 
combinossi  coll'acqua  e  prese  una  durezza  ed  una  compattezza  completamente  simili  a  quelle  dei 
miei  primi  campioni;  essa  divenne  cristallina  e  semi-trasparente  dopo  disseccazione  all'aria ,  e 
conteneva  i  seguenti  elementi: 

acqua  51,7  H...  30,7 

magnesia  68, 3  Mg.  0  . . .        69, 3 

È  questo  un  idrato  semplice  di  magnesia.  Feci  con  tale  materia  delle  medaglie  gittate  come 
con  gesso,  le  quali  fecero  presa  sotto  l'acqua  e  presentarono  l'aspetto  di  vero  mastice.  La  ma- 
gnesia del  sig.  Balard,  calcinata  fino  al  rosso  vivo,  ha  quantità  idrauliche  che  si  manifestano 
con  stupenda  rapidità  e  perfezione.  Calcinata  invece  al  bianco  durante  dodici  ore,  polverizzata, 
e  fattane  una  pasta,  non  fa  più  presa;  la  massa  si  disfà  nell'acqua,  a  meno  che  non  siasi  lasciata 
varie  settimane  al  contatto  dell'aria,  ed  anche  allora  essa  indurisce  molto  lentamente,  di  modo 
che  le  sue  qualità  idrauliche  sembrano  a  presso  poco  perdute.  Un  miscuglio  di  creta  (carbonato 
di  calce  )  o  di  marmo  e  di  magnesia  polverizzati ,  fornisce,  coli'  acqua ,  una  pasta  alquanto  più 
plastica  che  si  modella  bene  e  dà ,  dopo  aver  soggiornato  qualche  tempo  nell'  acqua ,  prodotti 
estremamente  solidi.  Conto  di  far  provare  tale  materia  per  gettarne  dei  busti  di  marmo  artificiale 
le  di  cui  proprietà  potranno  essere  preziose,  se  le  mie  previsioni  si  verificano.  Tutti  i  miei 
sperimenti  furono,  fin  adesso,  fatti  con  un  miscuglio  a  parti  uguali  di  magnesia  e  di  marmo  ri- 
dotti in  polvere. 

Il  grès  di  Fontainebleau  polverizzato  dà,  colla  magnesia,  un  prodotto  maggiormente  notevole 
per  la  sua  solidità  e  per  la  grana  che  prende  tale  pietra  artificiale.  Il  gesso  mischiato  alla  ma- 
gnesia si  altera  nell'acqua  e  ne  diminuisce  le  proprietà  idrauliche.  I  miei  sperimenti  su  tali  mi- 
scugli mi  diedero  l' idea  di  calcinare  alla  temperatura  di  300  a  400  gradi ,  inferiore  al  rosso 
scuro ,  delle  dolomie  ricche  di  magnesia  (1),  di  farne  una  pasta  coli'  acqua  «  di  sperimentarle 

(1)  Di  questo  ne  possediamo  molle  nelle  alpi  piemontesi.  Nota  del  Divettord 
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come  cementi.  Tali  materie  non  differiscono  dalle  calci  magre  che  nell'esser  cotte  a  temperatura 
molto  inferiore  a  quella  dei  soliti  forni  da  calcina,  e  diedero  risultamenti  essenzialmente  diversi. 
La  dolomia,  debolmente  calcinata,  fa  rapidamente  presa  nell'acqua  e  produce  una  pietra  di  du- 
rezza straordinaria.  Il  campione,  che  ho  l'onore  di  sottomettere  all'Accademia,  fu  preparalo  colla 
dolomia  che  i  signori  Bell  adoperano  a  Newcastle  per  la  fabbricazione  della  magnesia  col  pro- 
cedimento Pattinson.  Se  la  dolomia  è  più  fortemente  calcinata,  e  che  un  poco  di  calce  si  pro- 
duca nella  sua  massa,  tale  calce  non  mette  ostacolo  alla  presa,  ma  essa  si  separa  in  piccole 
vene  cristallizzate,  che  sono  di  arragonite  perfettamente  pura  e  priva  di  magnesia.  I  cristalli  di 
questo  carbonato  sono  visibili  colla  lente  e  tutti  esagonali,  non  lasciando  alcun  dubbio  sulla  loro 
forma.  L'assenza  completa  di  carbonato  di  magnesia  in  tale  materia  prova  sempre  più  la  giu- 
stezza dell'osservazione  di  mio  fratello  sull'incompatibilità  della  calce  e  della  magnesia  quando 
le  combinazioni  di  queste  due  basi  affettano  certe  determinate  forme  cristalline.  Quando  scaldasi 
al  rosso  la  dolomia,  il  carbonato  di  calce  trasformasi  in  calce  viva,  ed  il  prodotto  intieramente 
calcinato  perde  ogni  qualità  idraulica.  Le  paste  che  se  ne  possono  fare  si  sfacelano  immediata- 
mente neh'  acqua.  In  tutti  questi  sperimenti ,  la  magnesia  è  la  materia  idraulizzante  che  salda , 
idratandole,  le  particelle  di  carbonato  di  calce  intatto,  esattamente  come  nei  miscugli  artificiali 
di  magnesia  e  di  marmo,  per  formarne  una  pietra  compatta  e  perfettamente  omogenea. 

Il  sig.  Paolo  Michelot  ebbe  la  compiacenza,  sulla  mia  preghiera,  di  esporre  tutte  queste  materie 
magnesiache  all'azione  del  mare  nel  porto  di  Boulogne,  e  fin  adesso,  dopo  lunga  prova,  resistet- 
tero. Ma  l'esperienza  non  giunse  al  suo  termine,  e  lascio  al  citato  ingegnere  la  cura  di  pub- 
blicare i  risultamenti  definitivi.  Altri  esperimenti  furono  tentati,  secondo  le  mie  indicazioni,  sopra 
dolomie  poco  cotte,  o,  per  meglio  dire,  cotte  a  bassa  temperatura;  dalla  relazione  sommaria 
che  me  ne  fece  il  sig.  Michelot ,  essi  confermano  pienamente  i  risultamenti  di  sopra  da  me 
esposti.  I  fatti  contenuti  nella  presente  noia  provano  la  perfetta  idraulicità  della  magnesia.  Essi 
spiegano  i  felici  tentativi  che  il  sig.  Vicat  spesso  effettuò  per  introdurre  la  magnesia  nei  cementi 
da  adoperarsi  in  mare ,  e  mi  danno  speranza  che ,  col  loro  mezzo ,  potrà  l' industria  utilizzare 
una  sostanza  che  in  quantità  indefinita  trovasi  a  basso  prezzo  dovunque,  in  seguito  ai  bei  pro- 
cedimenti del  sig.  Balard.  (Les  Mondes) 

Conservazione  delle  traverse  in  legno  delle  ferrovie.  —  La  statistica  compilata  dagli  inge- 
gneri dell'Annover  sulla  conservazione  delle  traverse,  provò  che  in  sedici  anni,  dopo  che  furono 
messe  in  opera,  43  lj2  per  100  di  rovere  non  iniettate  si  dovettero  rinnovare,  ed  8  1|2  per  cento 
soltanto  di  quelle  iniettate  con  cloruro  di  zinco.  L' operazione  dell'  iniettamento  coslò  in  media 
lire  3,  78  per  metro  cubico,  essendo  nei  diversi  legnami: 

per  la  rovere L.    2,  90 

pel  pino a     3,  85 

pel  faggio »     li,  98 

Guide  d'  acciaio  Bessemer.  —  Nella  stazione  di  Canden  della  ferrovia  London  and  North- 
Western,  si  sperimentarono  tali  guide  in  paragone  con  quelle  di  ferro  ordinario,  in  un  sito  ove 
passano  8000  vagoni  di  mercanzia  ogni  ventiquattro  ore.  Furono  le  guide  messe  a  posto  il  9 
maggio  1862,  e  da  quel  momento  le  guide  ordinarie  si  dovettero  rimpiazzare  sette  volte,  mentre- 
quelle  di  acciaio  durano  tuttavia.  Il  prezzo  dell'acciaio  è  soltanto  doppio  di  quello  del  ferEo, 
dimodoché  la  Compagnia  decise  di  adoperarlo  su  tutta  la  linea. 

Apertura  di  ponti  sospesi.  —  I  ponti  sospesi  che  hanno  le  più  grandi  luci  sono:  Quello  sul 
Niagara  di  280  metri;  quello  di  Lewistown,  egualmente  in  America,  di  318  metri;  quello  di 
Kentucky  di  370.  A  Nuova  York  se  ne  è  progettato  uno  di  840  m.  d'apertura;  si  pensa  di  con- 
giungere Liverpool  con  tóiikenead  con  un  ponte  di  900  metri.  Quello  progettato  in  fito  d'acciaio 
per  lo  stretto  di  Messina  avrebbe  la  luce  di  970  metri.  (Revista  de  Obras  publicas) 

Avorio  artificiale.  —  Traduco  il  seguente  articolerò  perchè  sembrami  si  potrebbe  usare  questa 
composizione  nelle  ricche  decorazioni  degli  appartamenti. 
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Sul  continente,  come  in  Inghilterra,  si  fabbricano  grandi  quantità  di  avorio  artificiale.  11  pro- 
cedimento che  meglio  riesce  ad  imitare  1'  avorio  naturale  sembra  consistere  nel  disciogliere  sia 
del  cautchouc,  sia  della  gutta  percha  nel  cloroformio,  nel  far  passare  del  cloro  nella  soluzione 
finche  acquisti  una  leggiera  tinta  giallognola;  nel  ben  lavarla  col  alcool,  e  neh'  aggiungervi ,  in 
polvere  fina,  del  solfato  di  barite,  del  solfato  di  calce,  del  solfato  di  piombo,  dell'albumina  e 
della  creta  (carbonato  di  calce)  in  quantità  proporzionata  alla  densità  ed  alla  tinta  che  si  desi- 
derano; nell' impastar  ben  bene  e  finalmente  nel  sottomettere  il  composto  a  forte  pressione.  Si 
può  cosi  ottenere  un  prodotto  molto  duro  e  capace  di  ricevere  una  bella  pulitura. 

(Lei  Mondes) 

Applicazione  della  luce  elettrica  (tubi  di  Geisler)  all' illuminazione  nell'acqua.  —  Si  ado- 
però in  questi  ultimi  tempi  la  luce  elettrica  per  illuminare  il  fondo  del  mare  o  l' interno  del- 
l'acqua, per  facilitare  lavori  sottomarini  o  per  rendere  più  proficua  la  pesca.  Servì  un  recipiente 
di  vetro  nel  quale  stavano  i  due  coni  di  carbone,  mentre  la  pila  si  teneva  sul  bastimento. 

Tale  strumento  riesce  costoso,  spesso  la  luce  ne  è  troppo  viva,  e,  col  mare  agitato,  la  pila 
spesso  si  rovescia. 

Il  sig.  Gervais  diresse  all'Accademia  delle  scienze  di  Parigi  una  nota,  nella  quale  propone  di 
servirsi  dei  tubi  di  Geisler,  l'apparecchio  fu  eseguito  dal  sig.  Ruhmkorff,  e  pare  funzioni  per- 
fettamente. 

Metallo  bianco  inossidabile.  —  Il  sig.  Vigouroux  di  Nimes,  ricercò  un  metallo  bianco  inos- 
sidabile nello  scopo  di  fabbricarne  rubinetti.  Egli  vi  riuscì  gettando  questi  in  tre  volte,  nel  modo 
seguente  : 

Corpo  del  rubinetto 

Stagno parti    788    \ 

Regola  d'antimonio »       198   (   1000 

Nichel »        20    * 

La  chiave,  che  si  compone  di  due  parti:  prima  parte,  ossia  nocciolo  conico  che  porta  seco  la 
parte  superiore. 


Stagno parti     807 

Regola  d'antimonio »      178 

Nichel.' »        18 


Seconda  parte  della  chiave,  ossia  una  camicia  inviluppante  il  nocciolo  conico: 

Stagno parti    7t8   j 

Regola  d'antimonio »      218   >   1000 

Nichel »        70   » 

Quando  si  sono  eseguiti  tali  tre  getti,  si  passano  i  pezzi  al  torno  ed  i  rubinetti  che  ne  risul- 
tano nulla  lasciano  a  desiderare,  e  presentano  grandi  vantaggi  igienici  nel  commercio  dei  li- 
quidi. (Le  Genie  industriai) 

Il  Direttore  Raffaele  Pareto. 


B,  A     FILOTECNICA 

OFFICINA    DI    PERFEZIONAMENTO    IN    1STRUMENTI    DI    PRECISIONE 
SOTTO   IL  PATRONATO   SCIENTIFICO   DEL   PROF.   PORRO 

Via  Solferino,  N.  25. 


Prezzo  del  livelli  a  cannocchiale  diasttmomctrico  di  nuovo  modello. 

(Estratto  dal  catalogo  del  1."  gennajo  1866.) 


Livello  cathyalico  e  di  grande  dimensione  con   cannocchiale   diasti mometrico  per  mezzo  ài  mi- 
crometro a  doppi  fili  fissi,  oculare  triplo,  e  circolo  azimutale          .        .        .        .  L.    900 

Id.  Senza  circolo »     850 

La  sua  mira  a  tre  faccie »      90 

Livello  a  bolla  fissa  il  più  grande  modello  con  cannocchiale  diastimometrico  per  mezzo 

di   micrometro  a  doppi  fili  fissi  ed  oculare  triplo    e  circolo  azimutale  .        .        .  »     850 

Id.  Senza  circolo  azimutale »     800 

La  sua  mira  a  tre  faccie »      90 

Livello  a  bolla  fissa  di  dimensione  media  con  cannocchiale  diastimometrico  per  micro- 
metro a  fili  fissi  semplici  con  oculare  doppio,  e  circolo  azimutale          .        .        .  »     550 

Id.  senza  circolo  azimutale »     500 

Sua  mira  a  due  faccie  (di  quattro  metri) »      50 

Livello  a  bolla  fissa,  di  dimensione  più  piccola  con  cannocchiale  diastimometrico  per  mi- 
crometro a  fili  fissi  semplici  ed  oculare  concentrico  e  circolo  azimutale         .        .  »     420 

Id.  senza  circolo »     380 

Sua  mira  a  due  faccie  (di  tre  metri) »      32 

Tavola  pretoriana  del  nuovo  modello  ultimo           »     170 

Dioptra  diastimometrica  auto-riduttrice  dell'ultimo  modello  con  tracciatore  a  puntaggio 

e  piattello  di  centro  da  usarsi  invece  del  solito  ago »     ftBO 

Mira  per  essa »      32 

NB.  Si  rendono  diastimometrici  i  livelli  usuali  e  le  dioptre  per  un  prezzo  che  varia,  secondo 
gli  strumenti  da  59  a  120  franchi  non  compresa  la  mira. 

Si  ricorda  che  la  filotecnica  esige 
dai  non  abbonati  l'anticipazione  della 
metà  del  prezzo  d'ogni  commissione 
che  accetta. 

per  la  Direzione 

P.    M.   I.    Porro. 
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SECONDA  RIUNIONE  STRAORDINARIA  ALLA  SPEZIA 

nei  giorni  18,  19,  20  e  21  settembre  1808. 


Nella  relazione  data  l'anno  scorso  sulla  riunione  tenutasi  in  Biella  da  questa  Società,  venne 
indicato  esser  stato  scelta  la  Spezia  per  luogo  della  seconda  riunione  da  tenersi  nell'anno  1808. 
Ora,  tale  convegno  ebbe  luogo  nei  giorni  18,  19,  20  e  21  settembre,  e  quantunque  molti  si 
astennero  dall'intervenirvi  a  cagione  dell'epidemia  scoppiata  in  alcuni  luoghi  d'Italia,  pure  vi  fu 
un  buon  numero  di  Soci  e  di  invitati  più  di  quanto  si  aspettava,  e  varie  Accademie  mandavano 
i  loro  rappresentanti. 

L' adunanza  generale  d'  apertura  venne  presieduta  dal  presidente  straordinario  cav.  Capellini , 
professore  all' Università  di  Bologna,  il  quale  cominciò  coli' esporre  l'utilità  di  tali  riunioni,  ed 
a  parlare  dei  principali  scritti  che  illustrarono  il  golfo  della  Spezia  e  sue  produzioni  ;  ed  il  pre- 
sidente ordinario  prof.  Cornalia  parlò  dell'origine  e  dei  progressi  della  Società,  non  che  dell'au- 
mento e  dell'importanza  delle  sue  pubblicazioni. 

11  signor  Delanoue  parlò  dei  filoni  metalliferi  e  della  loro  origine,  ed  in  fine  il  prof.  Targioni 
Tozzetti  ragionando  sulla  storia  degli  sludi  naturali  di  quel  golfo  e  dei  personaggi  che  lo  illu- 
strarono, mostrò  il  desiderio  che  tanto  i  sommi  scenziati  quanto  i  giovani  principianti  raccolgano 
osservazioni  e  materiali  per  illustrare  la  Storia  Naturale  della  propria  provincia,  onde  rendere 
più  popolare  la  scienza,  e  che  ogni  distretto  avesse  una  raccolta  de' suoi  oggetti  naturali. 

Nel  secondo  giorno,  19  settembre,  incominciarono  le  sedute  particolari  di  geologia,  zoologia  e 
botanica.  La  paleontologia  ebbe  pure  una  sezione  separata,  per  la  quale  si  tenne  una  seduta 
nell'ultima  giornata.  La  prima  di  queste  sezioni  era  presieduta  dal  prof.  Sloppani,  ed  era  segre- 
tario il  distinto  naturalista  Paolo  Lioy.  Il  prof.  Ramorino  di  Genova  pel  primo  presentò  una 
ricca  collezione  di  roccie  della  Liguria,  e  diversi  spaccati  rappresentanti  i  colli  ed  i  monti,  sul 
tracciato  della  ferrovia  di  Levante.  Il  prof.  Capellini  continuò  sull'argomento  del  Ramorino,  accen- 
nando sulla  disposizione  delle  masse  eruttive  del  Levantese,  e  presentando  una  carta  delle  masse  ser- 
pentinose,  la  quale  venne  riconosciuta  quasi  identica  a  quella  del  Ramorino,  ciò  che  diede  motivo 
a  discussione  sull'  origine  dei  serpentini  e  sul  metamorfismo  delle  roccie  che  attraversano.  11 
prof.  Marsili  di  Pontremoli  lesse  una  Memoria  sulla  teoria  dell'etere  universale  e  del  magnetismo 
terrestre,  nella  quale  parlò  della  durala  delle  epoche  geologiche.  11  prof.  Cocchi  comunicò  i  ri- 
sultati degli  ultimi  suoi  studii  sulla  costituzione  geologica  della  Lunigiana  ed  alto  Appennino. 
11  prof.  Traveri  indicò  suggerimenti  ed  informazioni  sul  modo  di  estrarre  ed  utilizzare  il  deu- 
toioduro  di  mercurio,  da  lui  scoperto  nel  Messico.  Il  prof.  Silvestri  espose  le  osservazioni  geo- 
logiche e  chimiche  da  lui  fatte  sull'Etna  durante  1'  eruzione  del  1868.  Il  prof.  Capellini  presentò 
una  carta  geologica  del  Bolognese,  ed  il  duca  Lancia  di  Brolo  un  catalogo  delle  aeroliti  con- 
servate nel  museo  britannico  di  Londra.  Venne  presentato  e  letto  anche  un  resoconto  dei  lavori 
fatti  nel  corrente  anno  dall'  I.  R.  Istituto  geologico  di  Vienna,  mandato  dal  cav.  Haidinger  con 
una  lettera  assai  lusinghiera  per  la  Società  stessa. 
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La  sezione  di  zoologia  era  presieduta  dal  prof.  De-Filippi  (segretario  il  professore  Giglioli  )  il 
quale  parlò  di  una  specie  rara  di  rullile  affine  alla  Tarantola,  scoperta  in  prima  da  Goni'  nel- 
l' isola  di  Sardegna ,  in  poi  rinvenuta  sullo  scoglio  del  Tinetto  e  conosciuta  dai  naturalisti  col 
nome  di  Fillodaetylus  europeus.  Indi  parlò  del  Chobilis  Thcnia.  frequente  nella  valle  del  Po 
del  quale  egli  esaminò  parecchie  centinaia  di  esemplari,  e  li  trovò  tutte  di  sesso  femmineo.  Disse 
come  lo  stesso  fatto  siasi  riscontrato  nelle  anguille  e  nelle  mix  ine,  e  per  lo  contrario  come  in 
altri  pesci  non  riscontrasi  che  sesso  maschile.  Descrisse  pure  un  piccolo  crostaceo  comune  nel 
golfo  della  Spezia,  prohahilmente  riferibile  alle  cardine,  e  mostra  gli  organi  dell'udito  collocalo 
nella  prinna  condale. 

Il  sig.  De-Marchi  di  Sarzana  parlò  sul  metodo  usato  dal  pulcino  per  sortire  dell'  uovo ,  e  di 
un  mostro  stranissimo  da  lui  osservalo. 

11  sig.  Trinckese  di  Genova  trattenne  sulla  terminazione  periferica  dei  nervi  motori  nella  Tor- 
pedine. Dappoi  descrisse  i  movimenti  che  si  effettuano  nell'uovo  della  Polycera,  mollusco  ma- 
rino nudo. 

11  prof.  Targioni  fece  varie  comunicazioni  intorno  piccoli  crostacei  del  Mediterraneo;  espose 
varie  forme  nuove  e  rare  di  Caprella  scoperta  da  lui  nel  golfo  della  Spezia,  mostrò  alcuni 
esemplari  di  Lìmnoria  terebrans,  animaletto  che  reca  guasti  gravissimi  nelle  costruzioni  [navali, 
perforando  i  legnami  sommersi.  Descrisse  indi  un  nuovo  Lepas  ed  un  nuovo  crostaceo  parassito 
dell' Homarus  e  fece  un  cenno  d'  un  parassito  del  gambaro  comune. 

Il  prof.  Cornalia  trattò  di  altro  crostaceo  parassito  nel  corpo  di  un  pesce.  Indi  presentò  una 
Memoria  con  figure  rappresentanti  le  strutture  microscopiche  del  dermatoschelelro  in  50  specie 
d' insetti,  più  o  meno  analogo  a  quello  delle  cantaridi. 

Il  prof.  Spagnolini  mostrò  alcuni  disegni  rappresentanti  vari  acefali  del  golfo  di  Napoli. 

11  socio  Antonio  Issel  di  Genova  presentò  una  memoria  sui  molluschi  terrestri  e  fluviali  della 
provincia  Pisana;  anche  un  catalogo  di  molluschi  marini  fu  inviato  dal  sig.  Gennari,  prof,  a 
Cagliari. 

Due  Memorie  vennero  pure  inviate  dal  socio  Salvadori,  nelle  quali  sono  descritti  nuovi  generi 
e  nuove  specie  di  uccelli  esistenti  nel  R.  Museo  di  Torino  :  altra  lettera  venne  rimessa  dal  pro- 
fessor Lessona,  nella  quale  trovansi  varie  osservazioui  zoologiche  risguardanti  una  Attinia  ed 
alcuni  crostacei. 

Per  ultimo  il  celebre  naturalista  svizzero  Carlo  Vogt,  prese  a  rettificare  un'erronea  osserva- 
zione del  celeberrimo  Agassiz ,  il  quale  aveva  affermato ,  parlando  di  due  pesci  mollo  diversi , 
essere  della  medesima  specie,  ed  uno  esser  larva  dell'altro;  Vogt  le  verificò  invece  per  ispecie 
perfettamente  distinte. 

La  sezione  botanica  aveva  a  preside  il  socio  prof.  Bertoloni.  In  essa  il  prof.  Caruel  segretario, 
diede  relazione  del  recente  congresso  scientifico  tenutosi  a  Ginevra  dalla  Società  elvetica  di 
scienze  naturali,  e  citò  segnatamente  le  Memorie  che  trattavano  di  botanica. 

Venne  letta  in  seguito  una  nota  del  prof.  Beggiato  su  varii  frutti  fossili  del  Monte  Bolca,  dei 
quali  si  presentarono  diverse  fotografie.  Vennero  fatte  osservazioni  dai  professori  Bertolini  e 
Caruel  sulle  difficoltà  della  loro  determinazione  e  sull'insufficienza  dei  caratteri  adottati  dai  pa- 
leontologi per  distinguere  fra  loro  i  vegetali  fossili. 

Il  dottor  Marcucci  mostrò  una  elegante  diatomacea  propria  dei  mari  tropicali  da  lui  rinvenuta 
a  Livorno,  e  ne  espose  i  caratteri  specifici. 

Il  sig.  Caldisi  descrisse  e  propose  il  nome  di  Sargussum  Lunense  per  una  specie  del  golfo 
della  Spezia,  probabilmente  nuova.  Presentò  inoltre  un  catalogo  delle  alghe  del  golfo. 

11  prof.  Bertoloni  citò  le  piante  viventi  nelle  isole  del  Tino  e  del  Tinetto:  il  prof.  Mey  disse 
di  alcune  piante  viventi  in  limitate  località  del  Napoletano:  ed  il  prof.  Caruel  presentò  il  suo 
supplemento  alla  flora  Toscana,  come  omaggio  alla  Società  e  fece  lodi  al  giovine  botanico  Bec- 
cari,  al  quale  sono  dovute  la  più  gran  parte  delle  nuove  specie,  che  ivi  vengono  descritte. 

Il  socio  Bollini  narrò  come  le  radici  dì  Brionia  sian  efficaci  per  la  sciatica,  e  per  ultimo  il 
Presidente  disse  della  riprovevole  speculazione  di  alcuni  farmacisti  lombardi ,  di  vendere  il  ri- 
zoma del  geranio  per  aconito;  e  quali  funeste  conseguenze  ne  possano  derivare.  - 
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Nella  sera  del  giorno  20  si  tenne  una  seduta  straordinaria  esclusivamente  di  paleontologia. 
11  socio  Mortillet  espose  le  scoperte  recenti  falle  in  questo  anno;  parlò  delle  antiche  abitazioni 
lucustri  della  Svizzera,  della  Lombardia,  deU'tEmilia  [e  delle  caverne  ossifere  con  avanzi  di 
industria  umana.  Descrisse  le  armi  di  pietra  e  le  suppellettili  trovate  nelle  alluvioni  e  nelle  ca- 
verne ecc.,  e  propose  un  congresso  in  questo  genere  di  studii  per  l'anno  venturo  a  Neufchatel. 

Il  prof.  Capellini  mostrò  alcune  selci  lavorate,  della  Valle  del  Mississipì,  ond'  essere  messe  a 
confronto  colle  europee  dell'epoca  della  pietra;  ed  il  socio  Lancia,  duca  di  Brolo,  presentò  altre 
armi  silicee  trovate  in  Irlanda  e  ne  diede  ragguaglio. 

Il  socio  Gualliero  presentò  un  cranio  trovato  nel  travertino,  desiderando  che  fosse  esaminato. 

Il  socio  Issel  descrisse  una  grotta  ossifera  con  avanzi  d' industria  umana ,  da  lui  esplorata  a 
Malta,  ed  il  Lioy  diede  altri  cenni  sui  frammenti  di  stoviglie  del  lago  Fimon. 

Per  ultimo  il  sig.  Ramorino  disse  della  sua  scoperta  fatta  di  21  specie  di  mammiferi,  fossili 
assieme  a  conchiglie  terrestri ,  e  traccie  di  industria  umana  in  una  piccola  caverna  tra  Borgio 
e  Finale  e  fece  inoltre  osservare  alcune  ossa  di  cervo  e  di  rinoceronte  fossili  di  Toscana,  con 
scalfitture  ed  incisioni  dovute  probabilmente  alla  mano  dell'uomo. 

La  mattina  del  giorno  seguente  continuò  la  seduta  con  affari  di  paleontologia,  ed  il  professor 
Capellini  parlò  del  Felsinoterium  e  deli' Eozoon.  Il  sig.  Guidoni,  d'una  sorgente  salsa  nel  Pon- 
tremolese,  e  delle  stipiti  di  Borgotaro. 

Il  sig.  Stoppani  mostrò  i  modelli  in  gesso  di  alcune  grandi  e  singolari  bivalvi  dell'  ìnfralias. 
Il  prof.  Roberto  Sava  parlò  d'  una  mascella  di  cetaceo  fossile  trovato  in  Valle  di  Bisenzio ,  e 
distribuì  una  sua  Memoria  in  proposito.  Il  prof.  Cornalia  diede  ragguaglio  sugli  avanzi  di  ele- 
fante, arvicola,  cervo,  ecc.,  trovati  ultimamente  in  Valgandino,  e  presentò  una  Memoria  del 
prof.  Sequenza  con  figure  sugli  Eteropodi  e  pteropodi  fossili  di  Sicilia.  11  sig.  Lioy  parlò  dei 
Plagiostomi  fossili  del  Vicentino,  d'un  dente  di  rinoceronte  del  Bellunese,  delle  falliti,  dei  cro- 
stacei e  dei  batrachidi  nelle  marne  di  Chiavari,  di  un  cocodrillo  nelle  ligniti  del  Bolca  ecc. 

Ad  ora  più  avanzata  si  tenne  l'iultima  seduta  generale ,  nella  quale  furono  enunciate  i  doni 
pervenuti  al  Congresso.  11  prof.  Stoppani  mostrò  le  condizioni  finanziarie  della  Società.  Il  signor 
Fassi  annunciò  la  pubblicazione  di  un  nuovo  giornale  la  Voce  del  Progresso-  Il  sig.  Silvestri 
seguitò  l'enumerazione  dei  fenomeni  osservati  nell'ultima  eruzione  dell'Etna. 

Si  elessero  parecchi  nuovi  soci,  e  venne  scelta  la  città  d'Ancona  per  la  riunione  straordinaria 
dell'arino  venturo  sotto  la  presidenza  del  sig.  De-Bosis. 

Oltre  le  sedute  indicate  si  fecero  delle  gite  al  promontorio  Pezzino,  alla  riva  di  Pertusola  ed 
al  capo  Corvo,  si  inaugurò  una  lapide  a  Dante,  come  pure  all'isola  del  Tinetto  ed  a  Portovenere 
ove  fu  inaugurato  una  lapide  al  celebre  Lazzaro  Spallanzani. 


Milano,  Tip.  degli  Ingegneri.  B.  SALDINI,  Proprietario,  Gerente  responsabile. 
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dirette  al  Chiarissimo  Signor  Federico   Odorici, 

bibliotecario  della  Parmense,  a  Parma. 

(Vedi  anno  XIII,  pag.  73-1  ) 


III." 

Taranto,  10  maggio  1865. 

Nel  cominciar  questa  terza  mia  lettera,  tornami  a  mente  che  molto  criticai 
nelle  due  prime,  e  temo  siami  applicata  la  morale  di  certa  favola  di  La  Fon- 
taine,  che  dice  : 

«  La  Jeunesse  se  flatte,  et  croit  tout  obténir, 
«  La  vieillesse  est  irapitoyable. 

Giovane  pur  troppo  più  noi  sono,  ma  non  ancora  mi  stimo  senza  pietà,  onde 
tiro  avanti ,  lodando  e  criticando ,  senza  curarmi  di  ciò  che  se  ne  potrà  pen- 
sare, che  se  qualcuno  vorrà  farmene  rimprovero,  me  ne  consolerò  ripetendo 
fra  me  altro  verso  dello  stesso  autore. 

i Est  bieh  fou  du  cerveau 

«  Qui  prétend  contenter  tout  le  monde  et  son  pere.  » 

Saprete  dunque  che  da  Loreto  ,  in  una  sola  corsa  e  con  non  so  quanti 
fischi  della  locomotiva,  mi  trovai  trasportato  a  Foggia,  sfinito  dalla  fame,  per 
non  essermi  potuto  procurar  cibo  strada  facendo.  Notate  che  le  ferrovie  meri- 
dionali camminano  a  passo  di  lumaca,  mettendo  dodici  ore  e  mezzo  da  Ancona 
a  Foggia,  distanti  fra  loro  di  526  chilometri,  locchè  fa  soltanto  26  chilometri 
Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Febbraio  1866.  9 
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all'ora.  E  nemmen  fornir  d'osteria  qualche  stazione  intermedia!  il  tratto  è 
inumano!  Ben  è  vero  che  a  Pescara: 

«  Scritto  vid'  io  al  sommo  d'  una  porla  : 

Ristoratore,  ma  la  camera  retroposta  era  vuota,  e  l'iscrizione  da  sola  non 
valse  a  corroborarmi  lo  stomaco. 

Una  Guida  d'Italia,  che  a  caso  trovomi  aver  fra  le  mani,  regala  a  Foggia 
tre  cose  degne  d'attenzione:  il  tempio  di  Santa  Maria,  che  altro  non  è  che 
il  Duomo,  il  teatro,  e  la  passeggiata  chiamata  Villa,  in  istile  napoletano;  an- 
tica la  prima,  moderne  le  due  ultime.  Di  queste  due  faccio  soltanto  qui  parola 
per  mostrarvi  quanto  menzognere  sieno  talvolta  le  Guide.  Il  teatro  affetta  di 
sfoggiare  grandiosità,  ma  per  darvi  saggio  del  saper  fare  del  costruttore,  ba- 
sterà dirvi  che  il  pavimento  della  platea  è  talmente  inclinato  verso  il  palco 
scenico  che  chi  v'entra  per  la  prima  volta  rischia  fare  un  capitombolo,  se 
qualch' anima  caritatevole  di  ciò  prima  non  lo  avverte.  Quanto  alla  sua  archi- 
tettura esterna  ed  interna  meglio  è  tacerne.  La  villa  ha  per  ingresso  un  porti- 
cato su  due  fde  di  colonne  di  mattoni  intonacate  a  stucco,  già  tutte  screpo- 
late, sebben  erette  da  pochissimi  anni;  fra  le  quali  vedonsi,  per  di  sotto,  le  travi 
della  rustica  armatura  del  tetto.  Meno  quelli  di  un  boschetto,  all'estremità  op- 
posta, gli  alberi  vi  sono  etici,  ed  i  busti  marmorei  che  l'adornano  non  trove- 
rebbero, credo,  scarpellino  che  consentisse  a  firmarli.  Quanto  alle  fontane  poi 
ed  alle  cascate  d'acqua,  accennate  nella  Guida,  suppongo  non  abbiano  mai 
esistito  che  nell'immaginazione  di  chi  la  scrisse.  Le  aiole  erano  aride,  e  tre 
volte  aride ,  già  nel  mese  di  maggio. 

Il  tempio  invece  è  cosa  molto  pregevole,  sebbene  in  parte  rovinato  da  re- 
stauri e  da  aggiunte  posteriori.  Dicesi  edificato  da  Roberto  Guiscardo  nel  1172  ; 
di  antico  però  più  non  conserva  che  parte  della  facciata  e  di  un  muro  late- 
rale; l'interno  fu  tutto  rifatto  a  stucco  nel  seicento;  forse  nascoste  nei  pilastri 
esistono  tuttora  le  colonne  antiche  di  pietra  o  di  marmo;  chi  lo  sa?  Poco 
anteriore  a  questo  goffo  ristauro  è  il  campanile,  aggiunta  fatta  sul  mezzo  di 
uno  dei  muri  laterali,  come  altresì  la  parte  esterna  del  coro. 

La  facciata  è  ricca  di  sculture  ed  elegante  molto,  ma  non  tutta  dell'epoca 
della  prima  costruzione.  La  parte  più  antica  è  il  pianterreno  ove  vedesi  una 
grande  arcata  nel  mezzo  e  due  più  piccole  da  ciascun  lato,  separate  da  svelti 
pilastretti,  e  due  più  grandi  pilastri  alle  cantonate,  tutti  con  bei  capitelli  a 
grossi  fogliami.  Sopra  questi  pilastri  corre  una  cornice  tutta  scolpita,  con  ani- 
mali e  mostri,  pendenti  dal  soffitto  fra  molto  eleganti  medaglioni.  Disgraziata- 
mente l'arcata  di  mezzo  fu  guastata  nello  scorso  secolo  per  appiccicchiarvi  una 
porta  barocca  a  cartocci,  che  taglia  in  più  punti  l'arco  primitivo. 

Nel  piano  superiore  scorgesi:  nel  mezzo,  una  grande  arcata  di  sesto  acuto 
non  molto  pronunziato,  poggiante  su  due  colonnette  con  capitelli  scolpiti,  le 
quali  trovansi  corrispondere  ciascuna  al  mezzo  de'  due  archi  laterali  del  pian- 


LETTERE  ARTISTICHE  67 

terreno;  accanto  a  questa  due  archetti  a  tutta  monta  sostenuti  da  pilastri  con 
capitelli;  il  tutto  della  stessa  prima  epoca. 

Neil'  interno  della  grande  arcata  apresi  ora  un  fmestrone  di  forma  certa- 
mente barocca. 

Il  coronamento  poi  della  facciata,  cioè  la  cornice  ed  il  frontone  sono  opera 
del  seicento. 

Nelle  due  arcate  del  pianterreno,  che  stanno  accanto  alla  grande  di  mezzo, 
trovatisi  finestre  bifore,  con  archetti  sopra  curiosamente  costrutti ,  poiché  i 
cunei  che  li  formano  distano  l'uno  dall'altro  di  tre  o  quattro  dita,  e  l'inter- 
vallo è  riempiuto  con  malta  di  calcina.  Nei  due  archi  verso  le  cantonate,  sonvi 
finestre  rotonde  ora  murate. 

Un  cornicione  ed  alcune  finestre  antiche  trovansi  pure  sul  citato  muro  late 
rale,  che  fu  poscia  interrotto  dal  campanile  sporgente,  più  moderno.  Una  di  tali 
finestre  ha  la  sua  parte  superiore  a  circolo,  e    scende    poi    giù    con    apertura 
rettangolare  lunga,  ma  la  di  cui  larghezza    giunge  appena  alla  metà  del  dia 
metro  del  circolo  superiore.   Tale  forma    sembrami    elegante    e    caratteristica 
ricordando  quella  dell'arco  arabo  colle  sue  impostature  rientranti.^ 

Oserei  quasi  dedurre,  dall'ispezione   di  questo   monumento,  che  quivi,  du 
rante  il  dodicesimo  secolo,  vivevano  scultori  più  abili  di  quelli  della  valle  del 
Po,  avvegnaché  più  finiti  e  migliori  mi  parvero  i  loro  lavori. 

Ecco  quanto  posso  ora  dirvi  su  Foggia , 

«  Né  che  poco  io  vi  dia  da  imputar  sono 
o  Che  quanto  posso  dar  tutto  vi  rfono.  » 

So  che  non  lungi  da  Foggia,  nella  piccola  città  di  Troia,  esiste  una  chiesa 
di  stile  bisantino,  ben  conservata,  e  con  bella  porta  di  bronzo,  ma  non  potei 
visitarla,  e  non  garbami  parlarne  su  ciò  che  fummene  detto. 

Vedete,  fatalità!  a  Foggia,  ove  dovetti  lungamente  dimorare,  quasi  nulla 
trovai  che  presenti  interesse;  ad  Ancona,  ove  sono  molti  bei  monumenti,  non 
potei  fermarmi  che  brev'ora! 

Me  ne  successe  altrettanto  per  Trani,  che  possiede  una  chiesa,  pure  del 
dodicesimo  secolo,  ma  rovinata  da  restauri,  anche  modernissimi.  Fino  a  quando, 
o  signori  restauratori,  abuserete  voi  della  nostra  pazienza?  Farmi  sentir  rispon- 
dere: «  sempre  »,  a  meno  che  il  governo  cessi  di  starsene  colle  mani  alla 
cintola,  permettendo  a  chi  ne  ha  voglia  di  tutto  intonacare  ed  impasticciare  a 
suo  capriccio. 

A  Molletta,  vidi  un'antica  chiesa  bisantina  con  cinque  cupole.  Tutto  l'interno 
ne  fu  restaurato  sul  principiare  del  settecento,  e  non  ha  facciata,  ma  se  pongo 
mente  ad  alcuni  bassorilievi,  tolti  certo  dal  loro  posto  e  malamente  incastrati 
mi  piloni  della  gran  cupola,  la  dovrei  credere  opera  del  decimo  o  dell' undo- 
cimo  secolo.  D' inlatto  però  altro  non  rimane  che  la  sua  forma  di  croce  greca, 
le  cupole  ed  una  torre,  forse  alquanto  più  moderna,  e  di  stile  longobardico. 
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Eccomi  finalmente  giunto  alla  perla  di  queste  provincie,  a  Bari,  città  ova 
si  può  vivere,  ed  ove  trovai  monumenti  degni  di  essere  studiati.  Di  questi 
dunque  parlerovvi  più  a  lungo. 

Bari  è  città  antichissima,  fondata,  dicesi,  da  Japige  figlio  di  Dedalo,  giusto 
giusto  557  anni  avanti  che  Romolo  uccidesse  il  fratello  per  aver  osato  saltar 
il  fosso  di  Roma,  che  stava  costruendo. 

Giubilano  le  nostre  città  quando  possono  dirsi  antichissime,  credendo  forse 
così  dimostrare  che  a'  loro  abitanti  : 

«  Scenda  per  lungo 

«  Di  magnanimi  lombi  ordine  il  sangue  ; 

poco  curandosi  poscia  dell'attuale  loro  stato.  Sono  più  antiche  di  Roma  e 
quindi  almeno  ad  essa  pareggiabili;  così  strambamente  ragionano,  e  potrebbe 
beffeggiarle  l'Inghilterra,  che  si  arricchisce  vendendo  loro  le  sue  manifatture, 
sebbene  a'  tempi  di  Giulio  Cesare  fosse  ancora  abitata  in  parte  dai  Pitti,  ossia 
dipinti,  popoli  selvaggi  che  usavano  il  tatuaggio ,  come  lo  fanno  adesso  gli 
abitatori  delle  isole  Holowai  e  Nukaiva  nell'Oceania. 

Siano  pur  quanto  vogliono  d'antica  schiatta  i  Baresi,  sta  di  fatto  che  della 
città  loro  non  si  ha  notizia  sicura  che  dall'epoca  in  cui  i  suoi  abitanti,  chia- 
mati Peucezi,  si  collegarono  coi  Salentini  e  Tarentini  per  guerreggiare  contro 
la  romana  repubblica;  ed  allora  furono  vinti  ed  assoggettati. 

Poscia  più  nulla  ne  dice  la  storia;  soltanto  Orazio  parla  delle  sue  mura 
nella  Satira  V  del  Libro  I. 

«  Posterà  tempestas  melior;  via  pejor  ad  usque 
«  Bari  mcenia  piscosi » 

Uno  storico  barese  crede  che  nel  viaggio  da  Roma  a  Brindisi,  descritto  in 
q testa  satira,  v'abbia  l'autore  trovato  stanza  ospitale  e  delicati  pesci,  ambilo 
compenso  al  pane  lapidosus  di  Canosa  ed  ai  tisici  tordi  di  Benevento;  da 
parte  mia  non  mi  sovvengo  d'  aver  letto  cosa  alcuna  di  simile  in  Orazio  ,  che 
anzi  parmi  non  dica  neanche  di  aver  dormito  a  Bari. 

Qualunque  fosse  però  al  secolo  d'Augusto,  può  sicuramente  dirsi  che  adesso 
Bari  è  il  paradiso  terrestre  di  queste  meridionali  provincie,  sovrastando  essa 
di  gran  tratto  a  tutte  le  altre  loro  città,  eccettuandone  Napoli  ben  inteso;  ed 
io  trovandovi  grato  albergo  e  la  prelibata  società  del  prefetto  sig.  Fasciotti  e 
della  gentile  sua  consorte,  ripelei  fra  me  la  fine  di  una  satira,  credo  di  Giovenale; 

« Voluplate  commendat  rarior  usus.  » 

Ma  il  Bari  civile,  il  Bari  abitabile,  è  tutto  moderno.  Cominciossi  a  fabbricare 
soltanto  sotto  il  reggimento  di  re  Gioachino  Murat ,  ed  ora ,  dopo  il  risorgi- 
mento italiano,  progredisce  a  passi  dì  gigante,  ospitando  già  più  di   ventimila 
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abitanti.  Questa  parte  della  città  è  ben  costrutta,  con  lunghe  e  larghe  strade 
diritte,  che  tagliatisi  a  squadra,  ariose  e  belle,  sebben  non  tulle  ancora 
lastricate. 

II  Bari  vecchio  invece  ha  straducce  tortuose ,  male  selciate  e  sempre  luride 
di  puzzolente  fango,  umidissime  quindi  in  ogni  stagione,  qualunque  sia  la  tem- 
peratura del  sole  meridionale ,  qualunque  il  soffiar  del  vento ,  che  quasi  ogni 
giorno  imperversa  su  queste  spiaggie. 

La  gente  e  gli  animali  domestici  vivono  quivi  con  patriarcale  comunanza, 
in  camere  al  pian  terreno  col  suolo  alquanto  più  basso  del  selciato  della 
strada. 

In  mezzo  a  tanto  profumo  di  vecchiume,  speravo  trovar  abitazioni  antiche, 
ma  fui  deluso;  forse  antichi  sono  i  muri,  ma  finestre  e  porte  sono  moderne. 
Soltanto  potei  vedere  due  o  tre  finestrucce  del  XIII  secolo,  e  queste  pure  in 
pessimo  stato. 

Sonvi  però  tre  monumenti  che  permettono  di  far  ricca  messe  di  osserva- 
zioni artistiche  e  di  note  interessanti  per  la  storia  dell'arte.  Disgraziatamente 
ne  son  sempre  ridotto  a  soltanto  comunicarvi  le  mie  impressioni,  a  scriver, 
direi  quasi,  un  programma ,  citando  ciò  che  dovrebbesi  studiare  ed  illustrare. 
Sembrami  però  possa  non  essere  inutile  d'indicare  ciò  che  abbiamo  d'inte- 
ressante in  queste  provincìe,  forse  meno  a'  di  nostri  conosciute  dell'Australia 
e  della  California;  tanto  è  potente  la  sacra  fame  dell'oro. 

Sono  in  Bari  degni  di  studio:  il  Duomo,  la  chiesa  di  san  Niccolò  e  quella 
di  san  Gregorio  in  Mercatellis ,  e  ne  parlerò  assai  in  disteso.  V  è  altresì  il 
grandioso  Castello ,  del  quale  poco  o  nulla  saprei  dire ,  perchè,  in  linea 
d'  arte ,  riesce  privo  d' importanza ,  a  causa  delle  nuove  costruzioni  che  im- 
pediscono di  farsi  un'idea  chiara  di  ciò  che  era  quando  fu  eretto.  Sonvi 
infine  una  chiesa  ed  un  grandioso  teatro,  entrambi  modernissimi.  Quest'  ultimo 
non  è  di  bella  architettura;  la  prima,  costrutta  dal  Municipio  quando  sfavasi 
murando  il  teatro,  perchè  re  Ferdinando  non  volle  lasciarne  continuare  la 
costruzione  se  prima  non  erigevasi  nuova  chiesa  parrocchiale  pei  nuovi  quar- 
tieri, è  quasi  ridicola,  sebben  pretenda  imitare  il  tempio  di  Minerva  Poliade. 

La  Cattedrale  sarebbe  monumento  di  grande  importanza  se  non  fosse  stata 
rovinata  da  moderni  l'istauri.  Ecco  ciò  che  su  di  essa  potei  ricavare  dalla 
storia  di  Bari  del  sig.  Giulio  Petroni,  che  trovomi  aver  fra  le  mani,  e  che  spero 
sia  qui  più  esatta  che  nel  citare  Orazio. 

Fu  tale  tempio  murato  poco  prima  del  1001.  Nel  1 109  si  cominciarono  i 
suoi  due  campanili,  uno  de' quali  rovinò,  per  terremoto,  nel  1267,  l'altro  fu 
probabilmente  più  volte  rifatto. 

Nel  1744,  dall'arcivescovo  II  Muzio  Gaeta,  che  pur  diecsi  sia  stato  uomo 
d'ingegno  svegliato  ed  amico  di  Vico,  ne  fu  rimpastato  a  stucco  tutto  l'in- 
terno, lavoro  diretto  da  Domenico  Antonio  Vaccari ,  qualificato  dal  Milizia  col 
titolo  di  pittore,  scultore  ed  architetto,  mentre  per  nessuna  delle  tre  arti  belle 
valse  qui  a  fare  spiccare  il  suo  talento.  Le  sedici  colonne  di  granito  africano 
e  d'altri  preziosi  marmi  antichi  furono  allora  martellate  e  ricoperte  di  stucco. 
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con  farvi  altresì  certi  capitellacci  sguaiati  che  vogliono  essere  ionici  alla  mi- 
chelangiolesca. 

La  facciata,  della  quale  dirò  tra  breve ,  ignoro  in  qual  anno  sia  stata  rat- 
toppata alla  barocca.  La  cripta  fu  pure  rimodernata,  ma  non  so  da  chi.  Giova 
però  notare  che,  se  per  amor  dell'arte ,  rimpiango  l'antica ,  non  disadorna  e 
priva  di  bellezza,  trovo  la  moderna.  Le  sue  dimensioni  sono  all'incirca:  lunghezza 
metri  50,70,  larghezza  11,64,  altezza  4,23.  Ha  trentasei  volte  a  crociera  di- 
sposte ih  tre  ordini ,  che  si  appoggiano  su  ventisei  colonnette  di  pregiati 
marmi  antichi,  le  quali  furono  ,  nel  ristauro  ridotte  a  pilastri  quadrati,  rico- 
prendole di  marmo  giallo  intarsiato  d'altri  marmi.  La  volta  fu  rifatta  con  so- 
brietà d'  ornati ,  e  belle  riquadrature  in  parte  indorate.  L' insieme  ancor  bello 
contrasta  colle  goffe  navate  superiori. 

Evvi  altresì  un  battistero  decagono  dell' undecimo  secolo,  che  fu  egualmente 
rovinato  nel  diciottesimo  per  ridurlo  a  sacrestia. 

Eccovi  quel  poco  che  d'antico  rimane:  sulla  facciata,  la  cornice  della  grande 
lìnestra  rotonda,  od  occhio  che  voglia  chiamarsi ,  tutta  scolpita  a  fogliami  ed 
animali  mostruosi  sporgenti,  ricco  lavoro  ,  che  rende  dolorosa  la  perdita  di 
ciò  che  venne  distrutto.  Nel  mezzo  della  cornice  antica  fu  aperta  barocchis- 
sima finestra  contornata  da  molte  linee  curve  che  s'intersecano.  Il  corona- 
mento della  facciata  forma  frontone,  e  due  pendenze  laterali  più  basse  per  le 
navate;  è  antico  e  ad  archetti  rompicanti  simili  a  quelli  delle  nostre  chiese 
lombarde.  Si  scorgono  le  traccie  delle  primitive  finestre  ora  murate. 

La  porta  principale  è  sguaiatamente  barocca  ,  con  una  slatuaccia  da  ogni 
lato.  Le  due  porte  laterali  conservano  stipiti  scolpiti  del  XII  secolo,  sormontati 
da  cornici  del  cinquecento,  pure  scolpite. 

Davanti  alla  chiesa,  fu  sul  finire  dello  scorso  secolo ,  chiusa  una  piazzetta 
con  cancellate  di  ferro  e  pilastri  di  pietra,  sui  quali  furono  collocati  busti  di 
marmo,  alcuni  de'  quali  rappresentano  guerrieri ,  uno  è  certamente  di  donna, 
altri  non  so  decidere  se  di  donna  o  di  uomo,  tagliati  tutti  con  certi  panneg- 
giamenti di  carta  straccia  dalle  pieghe  rotte  e  scontorte. 

Dovete  ricordarvi  che,  visitando  il  museo  di  Parma  ,  non  potemmo  lodar 
Canova  di  avere,  nella  bellissima  sua  statua  di  Maria  Luisa ,  imitato  alcuni 
scultori  antichi  vestendola  di  pannilini  bagnati.  Così  facendo  aveva  almeno  egli 
la  scusa  di  rendere  più  apparenti  le  belle  forme  del  corpo  umano,  forse  an- 
che troppo  in  un  ritratto  di  donna,  ciocché  mi  ricorda  l'ironìa  di  Plinio 
quando  così  parla  sulla  Bombicina  di  Ceo.  «  Prima  eas  redordiri,  rursusque 
texere  inverdì  in  Ceo  mulier  Pamphila,  Latoi  filia,  non  fraudando,  gloria  exeo- 
gitatee  rationis,  ut  denudo t  feminas  veslis.  »  Le  pieghe  di  carta  straccia  invece 
le  nascondono  in  modo  ridicolo;  nò  parlo  per  metafora,  che  gli  artisti  vesti- 
vano così  i  loro  modelli,  credendo  dar  brio  e  grandiosità  ai  panneggiamenti. 
Ma  ritorniamo  alla  cattedrale  di  Bari. 

I  muri  esterni  sono  antichi,  però  he  furono  murate  le  aperture;  soltanto  ri- 
mane intatto  un  bellissimo  fìnestrone,  che  corrisponde  sul  di  dietro  al  mezzo 
del  coro  o  presbitero.  Lo  chiamo  fìnestrone  perchè    composto  di  due  eleganti 
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colonne  sopportate  da  belli  elefantini  in  piedi,  che  stanno  di  faccia,  e  con  so- 
pra ai  capitelli  leoni  accosciati  che  sostengono  un  arco  sporgente  semicircolare 
tutto  intagliato  a  palmette.  line  altri  archi  scolpiti  pure  e  concentrici  al  primo, 
poggianti  su  stipiti,  pure  intagliati,  trovatisi  nella  parte  interna,  e  si  toccano 
gli  uni  agli  altri.  Il  tutto  si  appoggia  su  bella  cornice  e  sottoposto  largo  fregio, 
scolpiti  pure  a  fogliami.  Ma  l'interno  presenta  un  muro  pieno,  costrutto  certa- 
mente alla  stessa  epoca,  nel  mezzo  del  quale  apresi  una  fìneslruccia  stretta 
e  lunga  a  guisa  di  ferritoia,  terminata  superiormente  da  un  piccolo  arco. 

Aggiungerò  infine  che  ancora  esiste  esteriormente  l'ornato  del  tamburro  del- 
l'antica cupola  oltagona,  ricco  di  delicati  fregi  scolpiti,  i  quali  peraltro  non  si 
possono  godere  che  da  chi  sale  sul  tetto,  e  che  l'attuale  campanile  è  formato 
da  una  torre  inferiore  quadrata  sormontata  da  altra  simile,  ma  più  sottile. 
Le  sue  finestre  bifore  e  svelte  sembrerebbero  del  XIII  secolo,  ma  le  pietre 
non  hanno  il  colore  della  vetustà,  e  credo  sia  stato  ricostrutto. 

Molto  meglio  conservata  è  la  chiesa  di  san  Niccolò,  e  mi  reco  a  fortuna  di 
aver  potuto  visitarla.  Eccovi  in  brevi  parole  la  storia  della  sua  fondazione. 

Il  corpo  di  San  Nicolò,  celebre  taumaturgo,  come  lo  chiama  il  mio  storico, 
fu  involato  in  Cilicia  da  marinai  baresi  e  trasportato  in  patria  nel  108G.  I  Ve- 
neziani pretendono  pure  averlo  involato  e  deposto  in  Venezia  dieci  anni  dopo. 
Quello  però  di  Bari  ebbe  solo  rinomanza  per  numerosi  miracoli  e  per  pelle- 
grinaggi affollati,  che  ancor  continuansi  addi  nostri  nel  mese  di  maggio. 

Dopo  gravi  contese  a  mano  armata  fra  i  marinai  ed  il  vescovo,  onde  avere  il 
possedimento  della  reliquia  ,  fu  cominciata  una  basilica  ove  costudirla  ,  e  la 
cripta  essendone  terminata  nel  4089,  venne  il  papa  a  consacrarla  essendo  pre- 
senti: il  Boemondo  della  Gerusalemme  liberata  ed  un  principe  Ruggiero,  en- 
trambi di  stirpe  normanna.  L'intera  chiesa  non  fu  completata  che  nel  1135 
dall'abate  Eustacchio.  Vi  si  fecero  allora  caseggiati  per  alloggiare  sacerdoti , 
devoti  e  pellegrini.  Esistono  questi  tuttavia  più  nulla  conservando  d' antico. 
Chiudevansi  così  fra  essi  e  la  chiesa  due  piazzali,  ove  si  tenne  e  si  tien  fiera 
due  volte  all'anno,  con  esenzione  da  dazi  ed  altri  privilegi. 

Ecco  quale  presentasi  adesso  il  monumento. 

Entrasi  nella  piazza  principale  traversando  un  arco,  o  porta  che  sia,  di  sesto 
acuto  e  probabilmente  quasi  contemporaneo  alla  principal  costruzione,  sebbene 
in  questa  tutti  gli  archi  siano  semi-circolari. 

La  facciata  del  tempio  direbbesi  di  purissimo  stile  lombardo  ;  ha  la  parte  di 
mezzo  con  frontone  coronato  ad  archetti,  separala  dalle  due  laterali  con  pilastri 
sostenuti  al  basso  da  due  colonne  antiche  di  granito,  con  capitelli  dell'  epoca. 
Le  aperture  sono:  una  finestruccia  circolare  in  alto,  una  bifora  con  colonnetta 
più  bassa ,  e  due  altre  simili  a  questa  poste  al  di  sotto.  La  porta  maggiore 
somiglia  a  quella  del  vostro  Duomo  di  Parma,  con  tetto,  ed  archi  scolpiti 
e  sporgenti  che  poggiano  su  due  colonne  di  marmo  portate  da  animali  in 
piedi ,  che  fanno  faccia  alla  piazza ,  ed  hanno  la  parte  deretana  incastrata  nel 
muro.  Il  sig.  Petroni  li  dice  tori ,  ma  io  gli  stimo  ippopotami  per  le  pieghe 
benissimo  disposte  della  loro  pelle  e  per   la  mancanza    di  corna.  Ciò   sembra 
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strano ,  perchè  tali  animali  non  erano  certo  allora  da  noi  conosciuti ,  ma 
nemmeno  lo  erano  gli  elefanti ,  che  vedemmo  benissimo  rappresentati  nel 
finestrone  del  Duomo  e  clic  ritroveremo  qui  pure  in  San  Niccolò.  Parmi  ciò 
possa  spiegarsi  coli'  anteriore  dominazione  degli  arabi  in  queste  provincia ,  i 
quali  si  mantennero  ben  più  tardi  in  Lucerà,  e  conoscevano  certamente  animali 
che  abbondano  nell'alto  Egitto. 

Le  due  parti  laterali  della  facciata,  che  corrispondono  alle  navale,  hanno 
tetto  più  basso  con  cornice  egualmente  ad  archetti,  due  finestre  bifore,  non 
collocate  nel  mezzo,  e  porle  cogli  stipiti  scolpiti  a  fogliami;  sopra  de' quali  sta 
un  ornato  ad  arco,  con  semplicissime  modanature,  che  stimo  del  cinquecento, 
sia  pel  suo  stile,  sia  perchè,  più  largo,  non  corrisponde  sugli  stipiti  antichi. 

Dalle  due  parti  della  facciata  ergonsi  due  grosse  torri  dell'  istess'  epoca,  ma 
interrotte  all'altezza  del  tetto  della  chiesa.  Diroccarono  esse  o  non  furono  mai 
terminate  ?  noi  so. 

Sulle  tre  porte  stanno  tre  nicchie,  ed  in  ciascuna  una  statua  dipinta  di  verde, 
quella  di  sinistra  è  del  medio  evo  e  rappresenta  un  santo ,  quella  di  destra  è 
più  moderna ,  e  quella  di  mezzo ,  che  rappresenta  la  Madonna ,  è  certamente 
barocca.  Una  delle  due  piccole  porte  pare  fosse  di  bronzo,  or  più  non  esiste. 

Nella  parte  posteriore  trovasi  nn  finestrone  simile  a  quello  già  descritto  del 
Duomo  ,  ma  i  suoi  archi  furono  distrutti  per  sostituirvi  una  finestra  più  alta, 
con  lesene  ornate  del  cinquecento.  Parte  di  lutto  ciò  è  nascosta  da  costruzioni 
fatte  per  consolidare  il  muro,  dopoché  nel  1752  fu  questo  scosso  da  ripetuti 
lerremuoti. 

Nelle  facciate  laterali  si  hanno  :  quattro  porle ,  ornate  tutte  di  sculture  ma 
una  ornatissima,  col  solito  arco  sporgente  e  colonnette  sostenute  sul  dorso  di 
leoni  accosciati  che  tengono  serpenti  fra  le  zampe  ;  vi  si  veggono  molte  finestre, 
ora  murate  ;  e  nella  parte  superiore  due  eleganti  loggie  con  piccoli  archi  so- 
stenuti da  colonnette,  i  di  cui  vani  furono  quasi  tutti  riempiuti  di  muratura.  Ag- 
giungerò che  sotto  tali  loggie  scorgonsi  le  impostature  di  vari  grandi  archi 
certamente  fatte  all'  epoca  della  costruzione.  Volevasi  allargar  la  chiesa  ridu- 
cendola a  cinque  navate ,  volevansi  far  porti  cati  per  comodo  dei  pellegrini  e 
dei  mercanti  ?  nulla  ne  potei  sapere. 

Pare  infine  che  si  fossero  cominciate  due  altre  torri  alla  parte  posteriore 
del  tempio,  ma  non  seppi  trovarne  la  traccia. 

Entrando  nella  chiesa  ,  scorgesi  immediatamente  che  la  facciata  non  è  in 
isquadra  coli'  asse  delle  navate  e  che  quindi  tutte  le  arcate  si  corrispondono  in 
isbieco.  Vi  sono  tre  navi,  separate  l'una  dall'altra  da  sei  arcate  di  tutta  monta, 
poggianti  su  colonne  di  granito  e  d'altri  ricchi  marmi,  certamente  tolte  da  più 
antichi  monumenti,  perchè  diverse  di  diametro  e  d'altezza,  vedendosi  ad  alcune 
perfino  aggiunti  cilindri  di  pietra  ordinaria  per  portarle  alla  voluta  lunghezza. 
I  capitelli  però  sono  di  pietra  calcarea  bianca  ,  profondamente  scolpiti ,  e  cer- 
tamente appartengono  all'epoca  della  costruzione.  Mezze  colonne  di  granito  cor- 
rispondono sui  muri  delle  navate  alle  intiere  isolate.  È  inutile  il  dirvi  che  mo- 
derne sono  tutte  le  capelle. 
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Nel  1456,  due  forti  terremoti  avendo  scosso  la  fabbrica,  fu  questa  consolidata 
con  tre  arcate  traversali  nella  navata  principale,  che  collegano  le  tre  prime 
colonne  da  ogni  lato  partendo  dalla  [porta.  E  qui  notate,  cosa  ben  straordinaria, 
tali  arcate  sono  sostenute  da  colonne  di  granito  eguali  in  lutto  alle  principali 
preesistenti,  e  del  XII  secolo  sono  pure  i  loro  capitelli,  smozzati  da  una  parte  per 
far  combaciare  i  fusti  delle  colonne.  Dove  siansi  prese  colonne  e  capitelli  è 
difficile  l' indovinarlo ,  ma  che  in  quel  secolo  non  siansi  voluti  far  nuovi  par 
quasi  incredibil  cosa. 

Il  presbitero  è  separato  dalla  gran  navata  da  tre  archi  poggianti  sopra  co- 
lonne antiche,  gli  archi  però  veggonsi  ricoperti  di  stucchi  barocchi. 

Sopra  gli  archi  della  gran  navata  gira  intorno  una  galleria  a  forma  di  por- 
tico con  colonne  più  piccole,  egualmente  di  pregiali  marmi  antichi,  che  hanno 
capitelli  tutti  variali  e  della  stessa  epoca.  Nella  loggia  gli  archi  corrispondenti 
agli  inferiori  trovatisi  così  tripartiti  ciascuno  da  due  colonne. 

L'aitar  maggiore  moderno  è  tuttavia  coperto  da  baldacchino  più  antico,  e  si 
innalza  su  gradini  contemporanei  della  fabbrica ,  sui  quali  leggesi  iscrizione 
di  quell'epoca  (1).  Tale  baldacchino  o  ciborio  è  sorretto  da  quattro  colonnette 
di  breccia;  le  due  prime  hanno  capitelli  uguali  con  serafini  e  foglie  che  mi 
paion  lavoro  del  XIV  secolo  ,  le  altre  due  hanno  capitelli  diversi ,  ma  dello 
stesso  stile.  Sono  di  cipollino  gli  archi-travetti,  sui  quali  due  ordini  di  colon- 
ne ttine,  disposte  in  giro  con  fasce  e  fregi,  sostengono  il  catino. 

Neil'  abside  dietro  1'  altare,  vidi  sedia  curule  scolpita,  di  marmo  bianco,  con- 
temporanea alla  chiesa,  e  destinata  all'  abbate.  V  è  pure  un  monumento  più 
moderno,  del  quale  parlerò  fra  breve;  osservai  infine,  nella  navata  di  destra» 
un  altare  tutto  scolpito  con  ornati  e  fatto  di  marmo  bianco ,  opera  evidente- 
mente del  seicento,  ma  che  dirsi  non  può  completamente  barocca. 

Scendesi  dalle  due  navate  per  due  scale  nella  grandiosa  cripta,  lunga  di 
circa  metri  51,  larga  di  14,80  ed  alta  di  5,90;  ma  il  primitivo  pavimento  stava 
più  basso ,  quindi  era  maggiore  quest'  ultima  dimensione  ;  fu  rialzato ,  e  non 
ne  so  il  perchè.  Quivi  le  numerose  colonne ,  con  graziosi  capilellini  del  XII 
secolo  e  di  preziosi  marmi  antichi,  sono  ancor  conservate,  ad  eccezione  delle 
otto  che  circondano  1'  altare  del  Santo,  le  quali  furono  rimodernate,  facendole 
a  cono  tronco  rovesciato  ed  impellicciato  con  marmi  di  diversi  colori;  direb- 
bersi  dello  stesso  artista  di  quelle  già  descritte  della  cripta  del  Duomo. 

Le  finestre  furono  non  so  quando  allargate  per  aver  più  luce,  e  le  volte 
caricate  nel  seicento  di  pesantissimi  stucchi  con  figure  e  stemmi,  probabilmente 

(I)  Eccovi  l'iscrizione  da  me  esattamente  trascritta: 

His  gradibus  tumidis  ascensus  ad  alta  negatila 
His  gradibus  blandis  quserere  celsa  datur. 

Ergo  ne  tumeas,  qui  sursum  scandere  quseris , 
Sis  humilis ,  supplex,  planus,  et  altus  eris. 

Ut  pater  Helias,  hoc  templum  qui  prius  egit, 
Quod  pater  Eustachius ,  sic  decorando ,  regit. 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Febbraio  1866.  10 
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di   nobili   baresi  cbe  ne  fecero  la  spesa  ;  tali  stucchi  non  son  nemmen   belli 
nello  stile  barocco. 

Nel  1056  fu  afflitta  Bari  da  flerissima  peste,  e  ricchissimi  doni  furono  allora 
offerti  a  San  Niccolò ,  i  quali  servirono  alla  costruzione  dell'  attuale  soffitto 
piano  e  tutto  a  grandi  riquadrature  in  rilievo  abbellite  con  ornamenti  indorali, 
mentre  nelle  parti  piane  si  veggono  grandi  scene  dipinte.  È  questo  ricco  molto, 
e  pregievoli  ne  sono  le  pitture,  ma  non  va  d'accordo  collo  stile  del  monumento. 

Avrei  terminato  se  non  volessi  parlarvi  del  cenotafio  che  sorge  nel  fondo 
del  coro;  e  qui  mi  permetterete  di  ricordare  alcuni  fatti  storici. 

Isabella,  figlia  d'Alfonso  d'Aragona  duca  di  Calabria,  fu  sposata  nel  1488  a 
Gian  Galeazzo  Sforza  nipote  di  Lodovico,  detto  il  Moro.  Ricevuta  con  grandiosa 
festa  a  Milano,  della  quale  fu  ordinatore  Leonardo  da  Vinci,  dicesi  che  fosse 
ben  presto  amata  dallo  zio  spogliatoi*  del  marito ,  e  che  avendo  essa  resistito 
alle  prave  sue  voglie ,  fu  molto  da  esso  lui  maltrattata ,  finché ,  fatta  vedova 
Dio  sa  come,  e  declinando  la  fortuna  del  Moro,  questi  la  mandò  libera  a  go- 
vernare il  suo  ducato  di  Bari. 

So  bene  che  addì  nostri  v'  ha  chi  cerca  fare  del  Moro  un  eroe  di  patriot- 
tismo, come  chi  cerca  di  render  bianchi  qual  neve  i  carnefici  di  Savonarola  e 
di  Bruno  ed  i  torturatori  di  Galileo ,  ma  io  non  sono  assai  filosofo  per  potermi 
appagare  di  tali  elucubrazioni,  a  ciò  che  dicesi,  di  alta  portata  religiosa. 

Figlia  ad  Isabella  e  moglie  di  un  re  di  Polonia,  del  quale  nou  conosco  il 
nome,  fu  Bona  che,  divenuta  madre  e  regnando  suo  figlio,  si  recò  pure  a  go- 
vernare il  suo  ducato  di  Bari. 

Sua  figlia  Anna  Jagellona  maritata  a  Stefano  I,  re  pure  di  Polonia,  fece  nel 
1595  innalzare  il  detto  monumento  alla  madre,  ma  non  potei  sapere  da  quale 
artista  sia  stato  disegnato.  Eccovene  la  descrizione  che  ne  dà  il  Petroni  e  che 
qui  trascrivo  genuinamente  nello  stile  in  cui  fu  dettata. 

«  Sopra  un  gradone,  la  cui  fronte  è  tutta  a  mosaico,  di  fini  marmi,  che  si 
«  incurva  come  l'abside  del  presbitero,  levasi  un  basamento  marmoreo  di  3  Va 
«  palmi,  sul  quale  si  appoggiano  quattro  colonne  d'ordine  dorico  di  circa  II 
«  palmi  (credo  trattisi  del  palmo  napoletano  che  vale  in  metri  0,264),  che 
«  sembrano  di  Porto  Venere  ;  queste  sostengono  un  attico  ornato  di  colonnette 
«  dove  l'ordine  si  cangia  in  ionico.  Nel  centro  di  esso  basamento  è  posta  una 
«  base  di  marmo  nero  che  s' allarga  in  6  palmi  e  si  alza  sino  a  5  i/i,  alla 
«  quale  dall'una  e  dall'altra  parte  si  appoggiano  con  le  schiene  due  figure  mu- 
«  liebri  sedenti ,  di  grandezza  maggior  del  naturale  ed  aria  virile,  nude  tutte 
«  insino  alla  cintura  (doveva  dire  insino  a  dove  la  decenza  vietava  d'andare 
«  più  oltre).  Avvolto  il  resto  in  manto  di  molli  pieghe,  non  sì  però  che  nudi 
«  non  si  veggano  i  piedi  e  1'  una  delle  gambe  distesa ,  mentre  1'  altra  in  su 
«  si  ritrae.  Regia  corona  porta  l' una ,  ducale  1'  altra ,  e  quella  rappresenta 
«  Polonia ,  Bari  questa  ;  le  cui  armi  tiene  ciascuna  in  uno  scudo  con  1'  uno 
«  de'  bracci ,  e  1'  altro  mollemente  abbandona  sul  rialzalo  ginocchio.  In  esse 
«  altro  forse  non  desidereresti  che  men  simmetrico  atteggiamento.  Sulla  base 
«  che  dicemmo  posta  nel  mezzo  è  collocata  l'urna  di  marmo  nero,  la  quale  si 
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«  trova  nell'intercolunnio  mediano.  Su  questa  un  guanciale,  e  sul  guanciale 
«  che  dal  peso  cede,  sta  ginocchioni  l'effigie  di  Bona,  senza  segno  di  regina 
«  ed  a  mani  giunte  in  segno   di    pregare  ». 

Dicesi  che  Bona  sia  stala  molta  bella,  ma  ciò  non  appare  dalla  sua  statua , 
che,  ben  è  vero,  vecchia  la  rappresenta. 

Dimenticavo  di  dirvi  che  l'altare  di  San  Niccolò,  nella  cripta,  tutto  d'argento, 
è  opera  assai  pregevole  di  Domenico  Marinelli ,  eseguita  nel  mezzo  del  XVII 
secolo. 

Più  non  mi  rimane  a  parlare  che  della  chiesa  di  San  Gregorio,  la  quale  ha 
un'elegante  facciatina,  certo  contemporanea  della  costruzione  di  San  Niccolò, 
ma  che  presenta  la  specialità  di  aver  finestracce  chiuse  con  lastre  di  pietra 
intagliate  a  giorno  a  rosoni  e  trifogli  molto  eleganti.  Questa  è  la  prima  volta 
che  qui  vidi  simili  inferriate  di  pietra,  che  poscia  ritrovai  nuovamente  in  Terra 
d' Otranto.  Neil'  interno,  la  chiesa  ha  tre  navate  e  sei  arcate  per  parte  portate 
su  colonne  di  graniti  e  marmi  antichi  di  diverso  diametro.  Le  due  di  mezzo 
sono  rimpiazzate  da  pilastri  quadri  con  mezze  colonne  incastrate  da  ogni  parte. 
I  capitelli  sono  analoghi  a  quelli  di  San  Niccolò;  scorgesi  dunque  che  le  co- 
lonne furono  prese  da  rovine  di  tempii  pagani ,  ma  che  i  capitelli  furono  fatti 
nuovi,  forse  perchè  gli  antichi  si  trovavano  rotti. 

Ciò  che  v'  ha  di  più  notevole  in  questa  chiesa  si  è  che  gli  archi  non  s' im- 
postano immediatamente  sui  capitelli,  ma  bensi  su  d'un  dado  alto  di  circa  un 
metro  e  mezzo,  che  li  continua  con  linea  retta  tangente;  disposizione  questa 
che  sembrami  di  stile  arabo,  e  che  altrove  non  vidi  in  queste  provincie. 

Il  rimanente  della  chiesa  fu  goffamente  rimodernato ,  ed  i  capitelli  furono 
impasticciati  di  calcina  colle  ripetute  imbiancature.  Il  soffitto  è  fatto  di  tavole 
con  pitturacce  alla  tempera,  ma  scorgonsi  ancora  le  mensole  di  pietra  che  do- 
vevano sostener  le  travi  dell'antico  soffitto  a  riquadri. 

Se  invece  d'  occuparmi  di  arti  belle  avessi  intrapreso  di  descrivervi  costumi, 
molto  potrei  scrivere  sopra  i  pellegrini  di  San  Niccolò  e  sulle  processioni  della 
Settimana  Santa  ,  alle  quali  qui  assistetti ,  e  forse  voi  prestereste  difficilmente 
fede  a'  miei  racconti,  e  non  vorreste  credermi  quando  vi  dicessi  che  una  pel- 
legrina percorse  più  di  500  metri  per  recarsi  alla  basilica,  carponi,  con  una 
enorme  pietra  sul  dorso,  strisciando  a  fatica  come  biscia  sul  suolo,  e  che 
giunse  insanguinata  e  coi  vestiti  talmente  laceri  che  il  buon  costume  dovette 
calarsi  un  velo  sugli  occhi.  Ma  ciò  non  mi  riguarda ,  e  lascio  Bari  dove  nul- 
l' altro  seppi  trovare  di  artisticamente  bello ,  ed  ove  passai  più  giorni  molto 
gradevolmente. 

State  sano. 

Tutto  vostro 

Baffaele  Pareto. 

(Continua). 
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E  CARICATO  DI  n  PESI 

MEMORIA 

dell'  Ingegnere   Domenico   Cipolletti 


Si  chiamino  A,  A{  le  due  estremità  ; 

le  forze  applicale  ai  punti 

Bì,  Z>2 ,  B3, Bn 

di  ascisse 

Sia  e  la  lunghezza  del  solido  compresa  tra  gl'incastri;  l'estremità  ritenuta  A 
a  sinistra  di  chi  legge  l'origine;  verticale  l'asse  delle  y  e  diretto  dall'alto  al 
basso;  ch — e  la  lunghezza  del  tratto  incastrato  a  sinistra;  cu — e  quella  del 
tratto  incastrato  a  dritta;  e  il  momento  di  elasticità;  A2  l'altra  estremità  del 
tratto  incastrato  a  sinistra  ;  A3  quella  dell'  altro  tratto  a  dritta  ;  n  e  n2  le  rea- 
zioni eguali  e  contrarie  alle  pressioni  nei  punti  A  e  i42;  n4  e  H3  le  reazioni 
eguali  e  contrarie  alle  pressioni  nei  punti  A{  e  A3. 

Il  momento  della  resistenza  che  oppone  una  sezione  qualunque  alla  flessione, 
viene  esibito  da 

e 
P 

Essendo  p  il  raggio  del  circolo  osculatore  di  quel  punto  della   curva  elastica 
che  contiene  il  centro  di  gravità  della  sezione. 
Per  avere  i  secondi  integrali  in  termini  finiti,  trattandosi  di  piccole  flessioni 

aiore  ai  p, 

</j  ■=.  d  x,  e  si  ritiene 


non  si  apprezza  nel  valore  di  p,  -~j  al  confronto   dell'unita,  o  si   suppone 


?     ~      (i.T3 
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Per  stabilire  l' equazione  di  equilibrio  del  primo  tratto  A  Bl ,  si  trasportino 
tutte  le  forze  del  sistema  parallelamente  a  loro  stesse  in  un  qualunque  punto 
(x,  y)  di  esso,  ne  nasceranno  tante  coppie  di  numero  w+2  di  bracci  di  leva, 
le  distanze 

(cl  —  x),  (e,  —  x\  (cz  —  x) (e  —  x),  (ck  —  x) 

e  di  forze,  le  forze  traslocate  Pi ,  P2 ;  e  per  1'  equilibrio  del  moto  rota- 
torio della  sezione  che  ha  comune  coli' asse  delle  libre  invariabili  il  punto  (x,y) 
dovrà  essere: 

B  l£j  -  Pi  fa  -  x)  +  P2  fa-  e)  + -  Uì(c-x)  +  U3(ck-x) 

Per  i  tratti  successivi  B{{  B.2 ,  B*  Bz , immaginando  un  analogo  tra- 
slocamene di  tutte  quelle  forze  che  agiscono  dall'estremità  a  dritta  del  tratto 
che  si  considera  fino  all'estremità  A3,  si  ottengono  le  equazioni 


e  *L3L  =  Pa  fa  -  x)  +  P3  fa  -x)  + -  il,  (c-x)  +  U3(ck-x) 


£ 


4-1  —  P    (C    - 

dx*  —  ^^ 

j$  =  Pz  fo  -  *)  +  A  (^  -  *)  + -  n4  (e  -  m)  +  n3  fa  -  x) 


6    dì  —  ~  FIj  (<?  ~  ^  +  "»  (a'~  ^ 

Le  forze  traslocate  nei  vari  punti  della  curva  elastica  tendono  a  produrre  lo 
scorrimento  delle  sezioni  sulle  contigue.  Noi  non  terremo  conto  di  questo  ef- 
fetto, perchè  essendo  il  solido  caricato  di  n  forze;  in  esso  le  dimensioni  lon- 
gitudinali le  suppongo  molto  più  grandi  di  quelle  trasversali,  e  quindi  molto 
più  facilmente  avrà  luogo  la  rottura  per  flessione,  che  quella  per  lo  scorri- 
mento delle  sezioni  sulle  contigue. 

Integrando  le  equazioni  proposte  colla  condizione  di  dover  somministrare  la 

ri    *» 

prima  y  ■=  0,  -j^-  =  0,  per  #=0;   la  prima  e  la  seconda,   la  seconda   e  la 

terza,  ....  valori  uguali  di  y  e  -~  per  x  —  c{ ,  x  =  e*  , si  hanno 

le  equazioni 

ty  ~ipi  (5(vr2—  .r3)  +  i  P2(5c8ar2  -r3)  + -fi-  P„(.5cR>  —  ,r3)  - 
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~4ni  (3^2-^3)+|-n3(3a;r2-a;3) 
ty  =  ±Pl$ci*v—cì*)+^Pi{5ciX*-~a!*)  + -•|ni(3C;r2-tf3)  + 

-\-^n3{5ckx*-x*) 


e y  = +  7[Pr-  i  (5  C2r-  1  «  —  c\-  \)  +  |  Pr  (3  Cr  X*  —  X*)  + 


zy=  t  A  (5c,2  £  -  c,3)  + +i  Pn  (5cn*x  —  c„3)  -In4 (5 e ««-*')  + 

-j-lll3(5cfc08  —  a?3) 

La  legge  colla  quale  si  succedono  queste  equazioni,  si  può  formulare  :  Z)«/- 
l'  equazione  resima  «  passo  o//o  consecutiva,  permutando  nel  termine  resìmo  di 
quella  cr   in  x,  e  x  in  cr . 

fi   ti 

V  ultima  di  queste  equazioni  dovendo  esibire  t/  =  0,  -r-^=0  per  x=c;  som- 

d  OC 

ministra  due  condizioni  dalle  quali  si  ricava: 

n  _  Pj  cf  [ck {c—c{)  +  (2 e— ci) (ck—c)]  j  P2c22 [ck  (c-c8)— (2c-c9)(cfc  —  e)] 
1  e3  (e*  — e)  ~*~  cz(ck  —  c) 

I  |    f»  fri  2  [gfc  (C  —  C«  )  —  (2  C  —  Cn  )  (C*  — e)]  ,,« 

"+* "  C3  (cjfc  —  C)  {) 

Il    _fi  Ci3  (C  —  d)    |    ^2  c*  (c  —  CJ    .  ■    f/tg»2(c— C„)  m 

3~     C2(cft—  C)     "T       C2(CA,  —  C)       ""•" "T"       Ca-(ck—c)  W 
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Per  il  tratto  incastrato  a  sinistra,  ponendo  nelle  equazioni  (6)  e  (7)  (e  —  Cj), 

(e  —  c2) in  luogo  di  clt  c2 , . .  . .  e  viceversa  ;  e  (e/,  —  e)  in  luogo   di 

cu  —  e,  si  ha  : 

n  __  Pi  (e  —  Ci)9-  \ch  fi  +  (e  +  f ,)  (cu  —  e)]       P2 (c-g2)2  [cn  c2+  (c+ca)  (fr  ~c)] 
e*  (eh  —e)  '  C3 (Cfc  —  e) 

,  |  <     fl.  (e  —  Cn  )2  [Ch  Cn  +  jC+Cn)  (c«  —  e)] 

n   -fi  (g  — g»)2gi   ,  fi  (g  —  g2)2  Ca   ,  ,   fl,(c  —  crt)2c» 

"»  —      Cà(CA—  C)      "T"      C2(CA—  C)      "T" ^        C2(C*  —  e)  W 

Sostituendo  i  valori  di  II!  e  n3  nelle  equazioni  proposte,  queste  divengono  : 

'l^*****^  [5cCta?»-(C+.2c0^3  +  P8(C6^C9)8  [S^-fr-f^)*3] 

+ +  ^=^-)[5cCtt^-(c  +  2C„)^  (10) 

ey— A^il[_  c3d  +  3c3j;  —  5  e  (2  e  —  Cl)s8-|-(5c  —  2c^3]  + 

+fa  (^(tf  [5cCaa,a  —(c yi^  + (||) 

ty  —  i^.  [— c*Ci+5czx—  5c(2c  —  Cl)^2  +  (3c  —  2c1)#3]  + 

+^r  [  —  e3  c2  +  3  e3  #  —  5  e  (2  e  —  c2)  #2  -f(3  e  --  2  c2)  #3] 

+  f3  fc  -  e,)'  [5  ^  ^  _  (c+  ^ ^  + (12) 


^^4r:i[-^+3c^-3c(2(;-cr_i)^+(3c--2(;r_1)i3] 

0  c 

+  ^i^[3^^2-(c  +  2cr)^3]  +  ....  ,.    (15) 
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+ 

+^L[_c3Ol+5c3;r-5c(2c-o0^  +  (^-2c")a;3]  (i4) 

Derivando  una  prima  e  seconda  volta  quest'equazioni,  si  ottiene: 

Pn(c      cnf  p  ^  c  ^  __  (c  +  2  ^ }  xi]  (15) 

-  e 

eÌl_A^!rc3_2c(2c-c1)^+(5c  —  2cì)s2]+ + 

+  fw(c-cn)2  r2CnCa._(c+2c„)08]  (46) 

-  e 


dj^hc?  [c3_2c(2c_ciìa?  +  (3c  — Se,)*8] 


+^_[c3_2c(2c~c1)^+(5c-2c1)^]                     (17) 
e 
£g=M^[c,1_(,  +  2o,),]+^^[oo2-(C+2,2),l  + 

|  P"(c7c")a{[cc,-(c  +  2o»)<r1  (18) 

0 

e|j  =  A^[(3c_2ciK^^  (19) 

E||=^[(5c-2Cl)0-^^ 
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+  P*(c-cJi[ccì-{c  +  ZcJx]  + (-20) 

P    r    2  ^ 

+A#-    I  PO 


-*=^[(5c-2c1)*--(2C--C1)<>]  +  : + 


ElL^l[$C-<ÌCn)X-(<ÌC-Cn)c)  (22) 


Fatto  un  semplice  esame  sopra  la  forma  delle  equazioni  differenziali  dei 
tratti  successivi  del  solido,  si  riconosce  immediatamente  la  legge  colla  quale 
procedono. 

Per  determinare  i  momenti  delle  forze  relativi  ai  punti  d'incastro  ed  a  quelli 
successivi  di  applicazione  di  esse;  fatto  nella  (18)  #r=0,  nella  (19)  x  =  c\ , 
nella  (20)  a;  =  c2  ecc. ,  neh"  ultima  equazione  x  =  cn  ed  x  =  e  ;  chiamali 
questi  momenti 

H  »  t1'  >  h  »  •  •  •  •  **«  »  •  •  •  •  P*  »  f*«  + 1 
Risultano 

Ì3!  (C  —  C,)2  Ci    ,    /V  (e  —  Cg)2  C2    ,                             ,    Pn  (C  —  Cn  )2  <?n  /cm 

^0— ~ì >  ci "*" "T ^2 W 

2  A  (e  —  c^fc?   .   /»a(c— c3)2r  /    ,   a    \     1 
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Ih 


=  Eì^[(Sc-<ìcì)c2-(ìc-c{)c]Jr^[(S  e  -  Zc,)  c3-  (%c  -  cjc) 


_8J»,(«-y  ef  +  f,^-^  [e  C4  _  (e  +  2  ,j  eJ  + 


.  +  *»("-"»)'  [ce, -  (e  +  2<;„ )c,] 


\>.r  — 


PL-2CV_1[(5c_2c?_2)Cr_i_(2c_Cr_2)c]_ 


■  afi-<^-^C8r-4+g^=^[CCr-l--(C+2Cr)Cr-l]+. 


£  =  £^!  [(5c  -  2c,)  cn -  (2c  -  eO  e]  +  ^[(5c-2c2)crt  -(2c-C„ )c]+... 


n»  + 


Il  massimo  di  questi  momenti,  fatto  uguale  al  momento  di  rottura  della  trave 
che  noterò  con  S1,  si  avrà  un'  equazione  dalla  quale  si  determinano  le  dimen- 
sioni del  solido  per  l'equilibrio. 

Supponendo  uguali  le  forze,  ed  ugualmente  distanti  fra  loro,  e  dai  punti  di 
incastro  della  quantità  e1,  avremo 

d  —  à,    ct  —  2  e1 ,  .  .  .  .  cn  =  ite  t    6  =£  (n  +  l)  à 

e  fatto 

bh  **  ó  =  h  e*  ,    ók  —  c  —  kc{ 
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Dalle  forinole  (6),  (7),  (8),  (9)  si  ottiene  : 

n 
IJ  —  Ho  =r  Ut  —  Il3  =  -^-  P4 

E  dalle  (25),  (24),  (25), 

,x0  =  («3  +  (2  n9  —  4  »  +  2)  +  (5  »2  —  12  »  +  12)  +  (4  »2  —  24  »  +  56) 

+  (5  »«  —  40  »  +  80)  +  (6  »2  —  60  »  +  150)  + j    ^       (28) 

H,  =  j  —  2  n«  +  (»3  —  7  »2  +  17  «  —  15)  +  (»3  —  11  n2  +  55  »  —  29) 
+  (»3  —  15  »«  +  55  »  —  51)  +  (»3  —  19  »2  +  85»  —  79) 

+  (»3  -  25  »2  +  117»  -  115)  + j(^I)3  (2») 

jx2  —  j  —  (2»2  —  5  »  —  1)  —  8  (»2  —  2  »  + 1)  +  (»3  —  15  »2  +  48  »  —  44) 
-f  (2  »3  —  26  »2  +  102»  -  120)  +  (5»3—  41  »2  +  184»  —  278) 
+  (4»3  — 60»2  +  500»— 500)  +  (5»3  — 85»2+456»  — 828)  + !  r~qrW 


pt3 •=  j—  ^10»2  —  54»  +  10)  —  18(»2  —  4»  +  4)  +  (»3  -  29»2  +  147»  —  828) 
+  (2  »3  —  44  n*  +  256  »  —  418)  +  (5  »3  —  65  »2  +  105  n  —  825) 
4-  (4  n3  _  86  m  +  eoo  n  —  1568;  +  (5  »3  —  115  »2  +  847»  -^  2107) 

A  e1 


+  (6  »3  —  144  »2  +  1152  n  —  5072}  + I 


8(»  +  l) 


\3 
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jx4  —  j  —  (28  n3  —  148  n  +  112)  —  32  (n2  —  6 n  +  9) 

_j-  (ns  _  47  ns  +  528  w  —  624)  -f  (2  n3  —  66  «2  +  510  »  _  H50) 
4-  (5  tt3  —  89  n2  +  744 11  —  1908)  +  (4  /i3  —  116w2  4  1056  »  —  2940) 
+  (5  »3  —  147 w2  +  1392^  —  4288)  -f  (6rc3  —  182 w2  +  1778  »  —  1994) 


+ 


(»  +  *) 


Riducendo  ai  minimi  termini  questi  valori,  colla  formola   generale  di   una 
serie  qualunque 


sm  =  mtì  +  ^p}^  + 


1.2 

Si  trova 


!'• 


|x„  + 1  —  |x0  =  (»  +  2)  -^  (30) 


Ih.  =pn  =:(»*-  4»)-A-  (51) 

ft:_  !  =:  ft  =j  (rf  _  10  n  4"  12)  ^-  (32) 


Un  _  2  =  |x3  =  («2  —  1 6  »  4-  56)  -di  (55) 

l  ^ 

,iB  _  3  =  H  =  (ni  -  22  m  4-  72)  &£-  (54) 


ft„_4  =  |x5  =  (»2  -  28  »  +  120)  ^-  (55) 


Yn - 5  =  im  =  (»2  —  34»+  1 80)  ^|1  (56) 

,*„  _  fi  =  ,i7  =  (n«  -  40  »  4-  252)  &|!.  (57) 
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H-i  =  H  =  («3  -  46 n  +  5 46)  ^~-  (58) 


^-8  =  n9  =  (tt2- 52w+  442)^-  (59) 


^ __g=Jtio  =  (»a -  58 »  +  G50)  ^-  (40) 


E  generalmente 


□ 


*,!,+!  =  HP-t  =  l>2  -  2:'(3p  -  8)  n  -f  6;(p2  —  3  p  +  2)]  ^~      (41) 

Osserveremo 

I.  Che  si  ha  una  prova  dell'esattezza  del  calcolo  nell' esser  venute  le  equa- 
zioni dei  rami  successivi  della  curva  elastica,  indipendenti  dalla  lunghezza  del 
tratto  incastrato  a  dritta. 

II.  Dalle  formole  (6),  (7),  (8),  (9)  si  deduce  che  al  crescere  dei  tratti  in- 
castrati a  sinistra  e  a  destra;  diminuiscono  le  pressioni  sopra  i  ritegni,  uguali 
e  contrarie  alle  reazioni  relative  n4 ,  Ef2  e  T\\ ,  n3  :  quindi  la  cura  in  pratica 
d'internare  per  quanto  si  può  i  tratti  delle  travi  ritenute. 

III.  Immaginando  zero  i  tratti  incastrati  cu — e,  c/c — e,  le  pressioni  n, 
1I2,  rij  e  n3  risultano  infinite  dalle  formole  ;  la  deduzione  consona  alla  natura 
della  questione,  poiché  in  tal  caso  le  pressioni  sono  assurde. 

IV.  Essendo  n  le  forze  applicate,  la  curva  elastica  è  una  curva  discontinua, 
formata  di  n  ,-J-  4  rami  compresi  fra  gì'  incastri,  e  punto  e  punto  di  applica- 
zione delle  forze  ;  tangenti  due  a  due  in  questi  stessi  punti  ;  non  considerando 
quei  moltissimi  che  possono  aver  luogo  dall'esame  delle  equazioni  da  cui  sono 
rappresentati,  considerate  sotto  il  punto  di  vista  di  espressioni  in  calcolo  di 
luoghi  geometrici. 

V.  Dalle  formole  (7),  (9),  (25),  (2G)  si  hanno  le  relazioni 


\\i  (eh  —e)—  ,i0         j 

n3  (ck  —  e)  =  n„  -j.  i  j 

Ovvero 

n2  (eh  —  e)  =  Pi  c4  -f  p2  ^  + +  n3  ck  —  rij  e 

n3  (r*  —  c)  —  pn  (e  —  cn  )  +  P,i  - 1  {e  —  Cn  _  i  -f +  II2  ch  —  II  e 


(42) 


(43) 
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E  perciò  :  il  momento  delle  forze  rispetto  le  due  sezioni  d' incastro  a  sini- 
stra e  a  destra,  eguaglia  quello  prodotto  dalle  reazioni  II2  e  n3  applicate  nel- 
le estremità  At  e  A3  che  sono  internate  nei  ritegni  sinistro  e  destro. 
VI.  Dalle  forinole  (6),  (7),  (8),  (9),  si  ha  ancora 


n  =  A  +  P2-f-....  +  />«+n2  +  n3_n1 
n,  =  fi  +  p2  +  ....  +  pB+  na  +  n3  _  n 


(44) 


Per  farsi  una  chiara  e  diretta  ragione  di  queste  due  ultime  conclusioni, 
hasta  intendere  traslocate  tutte  le  forze  del  sistema  in  ciascuna  estremità  A 
e  Ai  dei  due  tratti  incastrati  destro  e  sinistro,  ed  osservare  l'effetto  delle  forze 
traslocate,  e  1'  effetto  delle  coppie  nate  dal  traslocamento  delle  forze  ;  le  quattro 
operazioni  (45)  e  (44)  sono  evidentemente  una  conseguenza  evidente  dell'aver 
reso  libero  il  sistema  per  mezzo  delle  reazioni  n  introdotte  nel  calcolo. 
VII.  L'istesse  formole  (6),  (7),  (8),  (9)  esibiscono: 


Dalle  quali  si  deduce  : 

1.  Che  la  differenza  delle  pressioni  sulle  due  estremità  di  ciascun  tratto  in- 
castrato, è  un  composto  analitico  indipendente  dalla  lunghezza  del  relativo 
tratto  incastralo. 

2.  Che  qualunque  siano  le  forze  e  comunque  applicate,  le  pressioni  sull'estre- 
mità dei  tratti  incastrati,  internate  nei  ritegni,  sono  sempre  minori  di  quelle 
che  hanno  luogo  siili'  altre  estremità  che  comprendono  la  lunghezza  libera 
della  trave. 

Vili.  Se  qualcuna  delle  forze  è  negativa  basta  cambiare  il  segno  al  ter- 
mine che  la  contiene. 

IX.  Neil'  ipotesi  fatta  dell'  eguaglianza  delle  forze,  e  delle  rispettive  distanze 
dei  loro  punti  di  applicazione,  i  valori  dei  momenti  ja0,  m  ,  ecc.,  invece  di  ri- 
cavarli dalle  formole  generali  ("23),  (24)  ecc.,  si  potevano  ancora  ottenere  fa- 
cilmente dalle  derivate  seconde  dei  rami  successivi  ponendo  nelle  (15),  (16), 
ecc.,  cl  in  luogo  di  cu  2  e1  di  c2,  ecc.,  fi  in  luogo  di  P4 ,  fi,  ecc.,  e  facendo 
successivamente  nelle  (15),  (16),  ecc.,  x  =  0,  x  —  cx,  x  —  2 e1,  ecc.,  ma  essen- 
dovi però  nel  sistema  delle  forze  negative ,  con  queste  formole  rimarrebbe 
escluso  di  far  risentire  al  calcolo  queste  condizioni  ;  mentre  che  in  quelle  date 
(28),  (29)  ecc.,  dei  momenti  delle  forze  si  può  cambiare  facilmente  il  segno  a 
quel  termine  che  contiene  la  forza  negativa. 
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X.  Nei  valori  (50),  (31), facendo  n—ì,  si  ha 

1  1 

Ho  =  ÌH  =  f*2  ==  -J-  P  c   —  -q  Pc 

Ossia  :  In  un  solido  incastrato  nelle  due  estremità  e  caricato  nel  mezzo  di 
una  forza  P{,  si  hanno  tre  sezioni  ugualmente  pericolose  che  sono  le  due  di 
incastro,  e  quella  che  contiene  il  punto  di  applicazione  della  forza. 

XI.  I  valori  delle  derivate  seconde  dei  rami  successivi  della  curva  elastica, 
dall'essere  positivi,  divengono  negativi,  e  quindi  di  nuovo  positivi:  dunque: 

i.  L'andamento  consecutivo  dei  rami  della  curva  elastica,  dall'essere  con- 
vesso rispetto  l'asse  delle  ascisse  passa  gradatamente  allo  stato  concavo,  e 
quindi  di  nuovo  allo  stato  convesso. 

2.  Perciò  esistono  due  punti  di  flesso  contrario  nell'andamento  successivo 
della  curva  elastica. 

5.  Verificandosi  in  questi  due  punti  di  flesso  contrario  q"  =  0  ;  sarà  ancora 
zero  il  momento  delle  forze  applicale,  e  perciò:  in  ogni  solido  ritenuto  nelle 
due  estremità,  esistono  sempre  due  sezioni  che  non  risentono  affatto  V  azione 
dei  momenti  delle  forze  applicate  per  quante  esse  siano  ;  e  perciò  in  queste 
sezioni  sono  zero  le  stensioni  delle  fibre  provenienti  dalla  flessione,  e  non  hanno 
luogo  che  i  stiramenti  longitudinali  secondo  l'  andamento  delle  tangenti.  Queste 
sezioni  si  possono  chiamare  sezioni  del  momento  nullo. 

4.  Essendo  le  derivate  seconde  dei  rami  successivi  della  curva  elastica  fun- 
zioni di  primo  grado  della  x;  prendendo  l'ascisse  nella  scala  di  tanti  milli- 
metri per  metro,  e  i  momenti  di  tanti  millimetri  per  chilogrammo;  la  relazione 
che  passa  fra  X  ascisse  dei  diversi  punti  della  curva  elastica,  e  i  momenti  delle 
forze  relativi  a  questi  punti  ;  sarà  esibita  geometricamente  da  una  linea 
retta  ;  dunque  :  un'  egual  valor  numerico  espresso  in  chilogrammi  avranno  i 
momenti  delle  forze  relativi  alle  sezioni  equidistanti  da  quelle  del  momento 
nullo,  fino  all'  estrema  più  vicina  del  ramo  della  curva  elastica  che  contiene 
la  detta  sezione. 

XII.  Le  forze  Pì}  P%,  ecc.,  traslocate  nei  vari  punti  del  sistema  tendono 
a  produrre  lo  scorrimento  delle  sezioni  cui  sono  applicate  sulle  contigue. 
Considerando  un  solido  caricato  di  n  forze,  e  quindi  tale  che  in  esso  le  di- 
mensioni trasversali  si  devono  supporre  generalmente  molto  più  piccole  di 
quelle  longitudinali;  io  non  ho  tenuto  conto  di  questo  effetto  delle  forze  tra- 
slocate, poiché  il  solido  si  trova  in  condizioni  tali,  di  cedere  più  facilmente 
per  la  rotazione  delle  sezioni  intorno  il  loro  asse  di  ogni  libro  che  per  il  loro 
scorrimento  sulle  contigue. 

Considerando  il  modo  col  quale  abbiamo  determinato  le  pressioni  n2  e  fl§# 
facilmente  s' intende  come  non  possa  convenire  agli  effetti  naturali ,  che  non 
ammettono  discontinuità  veruna;  in  atto  pratico  avviene,  che  per  un  insensi- 
bile incurvamento  del  solido ,  ciascun  tratto  incastrato  preme  il  muro  su  cui 
si  appoggia  da  un  dato  punto  della  sua  lunghezza   in  modo   crescente  e   da 
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sopra  in  sotto  verso  l'estremità  A  od  A{ ,  e  dal  sotto  in  sopra  dall' istesso 
punto  verso  l'altro  estremo  A%  od  A3. 

Non  essendo  affatto  nota  la  legge  colla  quale  si  distribuiscono  queste  pres- 
sioni nei  tratti  incastrati,  non  rimane  che  a  fare  un'  ipotesi  che  di  molto  cer- 
tamente non  allontana  la  teoria  del  fatto,  che  cioè  :  le  pressioni  uguali  a  zero 
in  un  dato  punto  del  tratto  incastrato  crescono  colla  distanza  dal  detto  punto. 

Ritenendo  quest'  ipotesi,  e  chiamando  Ss  la  somma  delle  pressioni  esercitate 
nel  primo  tratto  a  sinistra  dal  punto  in  cui  sono  nulle  che  chiameremo  B 
verso  A  ;  Ss1  la  somma  delle  pressioni  esercitate  da  B  verso  A%\  con  Sd  e  S'j 
l'analoghe  espressioni  per  il  tratto  a  destra,  per  un  caso  qualunque,  dalla 
preziosissima  opera  del  D'Andrea  si  ha 

_i  (2ii  +  n9)»  {  __i  (n  +  ana)3 

°*  —  5     n  +  n2    '  9~5     n  +  ii2 

òd~5    11,4-113    '  -5    n,-fn3 

Valori  determinati  completameDte  dalle  formole  (6),  (7),  (8)  e  (9),  e  da  ser- 
virsene in  atto  pratico  piuttosto  di  queste  nel  determinare  la  stabilità  dei 
ritegni. 


6" 


Roma,  Giugno  18G5. 


SULLE   BONIFICAZIONI,  RISAIE   ED   IRRIGAZIONI 
DEL   REGNO  D'ITALIA. 

RELAZIONE 

dell' Ispettore   R.   Pareto  air  ex  Ministro  d'Agricoltura ,  Industria  e  Commercio 

Luigi  Torelli  (estratto) 

(Vedansile  tav.  IH,  IV  e  V). 
PROVINCIA  DI  BIAVE  SVI. 

Per  questa  provincia  che  giace  sulle  falde  orientali  dell'Appennino,  e  sten- 
desi  su  148  mila  ettari  di  pianura  fino  al  mare  Adriatico ,  abbiamo  eccellenti 
risposte,  formulate  dall'  ingegnere  capo  sig.  F.  Lanciani;  ma  siccome  è  la  prima 
da  me  visitata  nel  citato  mio  ultimo  viaggio  d'ispezione,  credo  dover  comin- 
ciare dal  dare  un  sunto  della  Memoria  che  il  1.°  di  marzo  del  corrente  anno 
ebbi  l'onore  di  trasmettere  a  V.  E.  (Veggasi  la  Tav.  III). 

La  provincia  di  Ravenna  è  situata  sulle  spiaggie  dell'Adriatico,  e  forma  come 
la  punta  sud  all'  estremità  della  gran  valle  del  Po  ;  stendesi  quindi  in  vasta 
pianura  che  con  pendio  quasi  insensibile  congiungesi  al  mare,  limitata  al  nord 
dal  Po  di  Primaro,  ora  letto  artificiale  del  Reno,  che  la  separa  dalla  provincia 
di  Ferrara.  Gli  scoli  ne  sono  difficili  ed  incompleti,  come  nel  vicino  Ferrarese 
e  nella  parte  bassa  della  provincia  di  Rologna,  che  ne  forma  il  confine  verso 
ponente.  Ciò  riescirà  evidente  quando  pongasi  mente  alle  seguenti  conside- 
razioni. 

Il  suolo  di  questa  provincia  è  formato  dalle  alluvioni  del  Po ,  e  dai  nume- 
rosi fiumi-torrenti  che  discendono  dalle  giogaie  dell'  Appennino ,  con  corso 
generalmente  diretto  a  nord-ovest.  E  da  notarsi  che  tali  torrenti  entrano  in 
perfetta  pianura,  appena  lasciano  il  loro  corso  alpino  dalle  forti  pendenze,  e 
che  quindi  passano ,  quasi  con  un  salto ,  dalle  grandi  alle  minime  velocità  » 
senza  che  un  altipiano  intermediario  valga  a  moderare  tale  brusca  transizione. 
In  simili  condizioni,  abbondanti  oltre  modo  sono  le  torbide  trascinate ,  ma  è 
altresì  rapido  il  rialzarsi  dei  letti  nella  parte  piana,  e  specialmente  nel  gomito 
che  formano  le  due  diverse  pendenze  al  loro  punto  d'intersezione.  Quando 
ancora  sbrigliati  correvano  i  torrenti  nella  pianura  ,  o  per  effetti  di  frequenti 
rotte  dopo  che  furono  allacciali,  si  formarono  dei  dossi,  ossia  parti  più  elevate, 
laddove  scorrendo  un  torrente  formava  due  spalti  col  deporre  a  dritta  e  a 
sinistra  le  sue  torbide  ;  fra  tali  dossi  rimanevano  parti  depresse  ,  che  spesse 
Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Febbraio  1866.  12 
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volte  divenivano,  alla  loro  volta,  dopo  una  rotta,  nuovo  letto  di  fiume  ,  e  qui 
pure  andavansi  formando  nuovi  rialzi.  Da  ciò  ne  segue  che,  sebbene  a  prima 
vista  la  campagna  ravennate  sembri  un  piano  perfetto,  pure  risulta  composta 
di  parti  or  alte  ,  or  basse  ,  qualora  si  percorra  in  senso  che  tagli  ad  angolo 
retto  quello  del  corso  dei  torrenti  e  dei  fossi  di  scolo. 

L'azione  del  mare,  non  meno  di  quella  dei  corsi  d'acqua  concorre  a  ren- 
dere paludose  le  campagne.  La  spiaggia  è  sottile,  e  stendesi  lontano  con  pen- 
denza minima  di  soli  centimetri  Al  per  100r",  in  media,  verso  l'alto  mare. 

Le  finissime  sabbie  che  la  compongono  provengono  dal  Po ,  e  dai  torrenti 
succitati,  e  sono  dalla  corrente  litorale  continuamente  portale  verso  il  mezzo- 
giorno; ovvero  dal  fondo  del  mare,  quando,  nelle  tempeste  e  specialmente  coi 
venti  di  traversia,  che  sono  quelli  di  greco-levante,  i  marosi  le  spingono  sulle 
spiaggie;  non  devo  qui  discutere  le  due  diverse  opinioni,  sostenute  entrambe 
da  sommi  idraulici,  sebbene ,  a  parer  mio ,  si  possano  insieme  collegare ,  ed 
ammettere  così  le  due  cause  d' interrimento.  Il  fatto  sta,  che  continuamente  la 
spiaggia  si  protrae  e  guadagna  sul  mare;  il  suo  aumento  è  in  media,  adesso,  di 
metri  2.  50  per  anno,  a  spiaggia  libera  ;  è  molto  maggiore  allo  sbocco  dei  tor- 
renti, e  quasi  ognuno  di  questi  forma  il  suo  delta,  più  o  meno  esteso,  più  o 
meno  prominente  ,  a  seconda  della  quantità  e  qualità  di  torbide  che  trascina. 
Qualunque  poi  ne  sia  la  causa,  ecco  i  risanamenti  di  fatto  che  qui  si  verificano 
come  in  molte  altre  parti  del  litorale  dell'  Adriatico ,  ed  anche  degli  altri 
nostri  mari. 

Le  sabbie  accumulate  dal  mare  formano  dune ,  le  quali  lasciano  dietro  ad 
esse  terreni  depressi  e  numerosi  ristagni  di  acqua  salata ,  che  si  mantengono 
pieni  sia  col  rigurgito  dell'alto  mare  nei  corsi  d'acqua  che  li  fiancheggiano, 
sia  colf  acqua  dei  marosi  che  sormonta  la  duna  ov'è  più  depressa,  nelle  alte 
maree  e  nelle  grandi  mareggiate. 

Notisi  che  l'Adriatico  va  qui  pure  soggetto  a  maree,  le  slivellazioni  delle 
quali  sono  di  circa  60  centimetri  in  media,  ma  che  a  certe  epoche  lunari  pos. 
sono  giungere  sino  ad  un  metro  e  ad  1,10. 

I  detti  ristagni  riescono  utilissimi  per  mantenere  sgombre  le  foci  dei  corsi 
d'acqua  e  dei  canali  di  scolo,  e  specialmente  lo  sbocco  del  canale-naviglio 
Corsini ,  che  permette  alle  piccole  navi  di  giungere  sino  a  Ravenna.  Infatti , 
essendo  essi  di  estesa  superficie ,  ricevono  molt'  acqua  a  mare  alto ,  che 
lasciano  poi  scolare  pei  canali ,  a  mare  basso ,  formando  cosi  una  rapida 
corrente ,  la  quale  taglia  la  barra  di  finissima  sabbia,  che  formasi  in  traverso 
delle  foci. 

Senza  fermarmi  a  ricercare  quale  possa  essere  stata  la  forma  topografica 
di  questo  territorio  in  tempi  an! istorici,  noterò  che  credo  la  prima  di  tali  dune 
scorgasi  a  poca  distanza  da  Ravenna',  verso  il  mare.  Essa  è  coperta  dalla  rino- 
mata pineta  che  stendesi  dal  Po  di  Priinaro  sino  a  Cervia,  su  di  una  lunghezza 
di  circa  35  chilometri,  e  con  larghezza  molto  variabile,  raggiungendo  questa 
in  varii  punti  sino  a  tre  chilometri,  e  restringendosi  in  altri  sino  a  50  metri. 
Non  devesi  però    credere   che    1'  andamento  della  duna  sia  esattamente  quello 
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della  pineta,  perchè  la  devastazione  di  alcune  parti  del  bosco  lascia  qua  e  là 
il  suolo  della  duna  sterile  e  nudo;  ma  di  ciò  riparlerò  nel  seguito. 

La  duna  della  pineta  pare  esistesse  già  ai  tempi  romani,  e  fosse,  come  adesso, 
coperta  di  folto  bosco  di  pini  (Pinus  pitica). 

Una  seconda  duna  andò  formandosi  nel  seguito  ,  a  distanze  variabili  dalla 
prima,  che  in  certi  punti  superano  i  1500  metri. 

Tale  seconda  duna  trovasi  in  parte  coperta  di  alberi  di  pino,  più  diradati 
peto  che  nella  pineta,  ed  in  parte  nuda. 

Sta  ora  formandosi  una  terza  duna,  che  ancora  non  emerge,  e  che,  riguardo 
alle  distanze,  sembra  dall'  ispezione  dei  luoghi,  dovere  stare  alla  seconda  duna, 
come  questa  sta  alla  prima  della  pineta. 

Da  ciò  che  precede  si  può  dedurre  che  tre  sono'  le  zone  delle  maremme 
ravennate;  la  prima,  dietro  la  pineta,  nel  mezzo  della  quale,  su  di  un  dosso, 
sorge  la  città  di  Ravenna;  la  seconda  fra  il  bosco  e  l'altra  duna,  e  la  terza 
fra  questa  ed  il  mare. 

A  vieppiù  complicare  le  questioni  idrauliche  del  territorio  di  Ravenna,  ed  a 
peggiorarle,  si  aggiunge  un  fatto  geologico  che,  prima  negalo  da  taluni,  sembra 
ora  accertato  da  livellazioni  esalte  ,  ed  osservazioni  fatte  sul  livello  del  pavi- 
mento di  antichi  monumenti  e  costruzioni,  e  specialmente  di  quello  della  chiesa 
di  San  Vitale,  eretta  nel  VI  secolo  dell'  era  nostra. 

E  tale  fenomeno  l'abbassamento  lento  e  progressivo  del  suolo,  che  stimasi 
essere  di  15  centimetri  per  secolo.  Il  fatto  sta  che  ora  l'antico  pavimento  del 
Battistero  trovasi  al  dissotto  del  livello  medio  del  mare,  e  che  tutti  gli  antichi 
monumenti  di  Ravenna  trovatisi  sotterrati  alla  loro  base;  e  siccome  non  può 
supporsi  sieno  stati  costrutti  in  tali  condizioni ,  conviene  adottare  una  delle 
due  ipotesi:  o  l'alzamento  del  pelo  d'acqua  del  mare,  o  l'abbassamento  del 
suolo;  è  quest'ultima  che  prescelsero  i  dotti  moderni. 

Il  clima  di  Piavenna  e  del  suo  contado  intersecato  da  paludi ,  è  malsano  e 
vi  abbondano  le  febbri  periodiche  e  perniciose,  con  intensità  diversa,  a  seconda 
dell'  andamento  delle  stagioni ,  nelle  varie  annate.  Su  tale  malsania  non  potei 
procurarmi  dati  numerici  esatti ,  ma  soltanto  da  concordi  asserzioni  potei  con- 
vincermi della  sua  esistenza. 

I  terreni  paludosi  delle  tre  zone  sono  generalmente  infecondi,  perchè  quasi 
intieramente  composti  di  sabbia;  non  divengono  fertili  che  quando  le  colmate, 
naturali  od  artificiali ,  vi  hanno  deposto  sopra  un  forte  strato  di  torbide  dei 
torrenti,  ed  allora  possono  fornire  abbondanti  prodotti  agricoli. 

Notisi  però,  che  non  egualmente  fertilizzanti  sono  le  torbide  dei  diversi  tor- 
renti che  solcano  questo  territorio.  Eccellenti  sono  quelle  del  Lamone ,  e  me- 
diocri quelle  del  Savio,  probabilmente  a  cagione  della  diversa  natura  del  suolo 
che  percorrono  e  vanno  scavando  nel  loro  corso  alpino. 

Un  tratto  dell'antica  pineta,  fra  il  letto  dei  Fiumi  uniti  ed  il  canale  del  mo- 
lino, che  fu  venduto  or  non  sono  (oolti  anni,  fu  coltivato  dopo  averne  abba- 
lliti gli  alberi;  diede  qualche  prodotto  per  i  detriti  della  foresla  che  vi  si  eroi'.'» 
accumulati  da  secoli,  ma  è  ora  ridotto  a  sterile  landa. 
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Il  fatto,  che  non  si  hanno  terreni  fertili  che  là  dove  si  è  deposto  uno  strato 
di  torbide  di  almeno  un  metro  od  un  metro  e  mezzo  di  spessore,  è  capi- 
tale ,  e  devesi  tenerne  conto  nel  progettare  lavori  di  bonificamento  in  questa 
provincia. 

Il  pino  pinifero  vien  bene  sulle  sabbie  delle  dune,  sebbene  vi  cresca  lenta- 
mente; e  se  è  vero  che  la  pineta  dei  Romani  esistesse  ove  trovasi  la  presente, 
può  dirsi  che  non  spossa  menomamente  il  suolo.  I  pini  generalmente  raggiun- 
gono il  loro  intiero  sviluppo  all'  età  di  100  anni  poco  a  presso  ,  e  poscia  co- 
minciano a  deperire. 

Nel  momento  attuale  non  si  trae  profitto  che  dai  loro  frutti ,  e  si  tagliano 
solamente  quegli  alberi  che,  decrepiti,  si  sono  impoveriti  di  rami. 

Sono  convinto  che,  col  prezzo  attuale  del  legname,  si  avrebbe  incomparabil- 
mente maggior  reddito  dalla  pineta ,  se  si  tagliassero  gli  alberi  giunti  al  loro 
intiero  sviluppo.  A  vista  d'  occhio  si  può  giudicare  che  crescano  sopra  ogni 
ettare  di  suolo  da  100  a  120  pini;  e  siccome  un  buon  pino  di  100  anni,  ta- 
gliato sano,  può  valere  circa  80  lire,  scorgesi  che  il  reddito  in  legname  sarebbe 
ben  considerevole ,  non  diminuendo  perciò  di  molto  quello  in  pignoli.  Ma  per 
raggiungere  tale  scopo,  conviene  che  la  pineta  sia  governata  con  molta  scienza 
e  molta  cura,  cosa  che  sino  adesso  è  ben  lungi  dal  verificarsi,  trovandosi  essa 
in  molti  siti  devastata ,  perchè  poco  guardata ,  e  perchè  negli  sconvolgimenti 
politici  ognuno  vi  tagliava  ,  come  in  cosa  di  nessun  proprietario.  Aggiungasi 
poi,  come  causa  di  devastazione,  il  diritto,  che  vi  hanno  gli  abitanti  dei  comuni 
vicini,  di  pascolo  e  di  legnatico. 

In  molte  parti  della  pineta  crescono  pure  rigogliose  le  quercie;  che  anzi  vi 
sono  cantoni  ove  la  pineta  trovasi  cangiala  in  querceta. 

Fin  adesso  però  le  quercie  si  governavano  a  capitozzo,  tagliandone  i  rami 
a  periodi  fìssi  di  tempo;  da  pochi  anni  soltanto  si  lasciano  liberamente  cre- 
scere, e  promettono  alberi  di  bellissima  venuta.  La  macchia  sotto  i  pini  è 
specialmente  formata  di  spino  bianco  e  di  ginepro  (  Crataegus  Oxyacantha  e 
Juniperus  communis). 

L'  esistenza  ed  il  buono  stato  della  pineta  interessa  oltremodo  il  benessere 
climaterico  della  parte  abitata  del  territorio ,  la  quale  trovasi  esclusivamente 
alle  sue  spalle;  infatti,  il  bosco  la  difende  dai  venti  marini,  che  vi  spingereb- 
bero i  miasmi  prodotti  dalle  paludi  delle  due  altre  zone,  paludi  più  delle  altre 
pestifere,  perchè  formate  dal  miscuglio  delle  acque  dolci. 

Sembra  quindi  indispensabile  che  il  Governo  se  ne  occupi  con  cura ,  e  vi 
mandi  un  ben  perito  ispettore  forestale,  che  riesca  a  ricondurla  a  quel  buono 
stato  in  cui  trovavasi  nei  secoli  scorsi. 

E  cosa  certa  che  quando  fu  abbattuto  quel  tratto  di  pineta,  del  quale  ragionai 
sopra,  le  febbri  aumentarono  di  numero  e  d'intensità  a  Ravenna. 

Veniamo  ora  a  descrivere  le  operazioni  di  bonificamento  in  Corso  di  esecu- 
zione e  quelle  che  rimangono  da  intraprendersi. 

La  prima  zona,  alle  spalle  della  pineta,  consta,  come  fu  detto,  di  dossi  do- 
vuti agli  spalti  dei  corsi  d'acqua  nelle  diverse  posizioni  da  loro  occupate,  e  da 
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strisce  depresse,  che,  intersecate  dalla  duna,  formano  ristagni  chiamati  qui, 
come  nel  Ferrarese,  valli. 

Tali  valli,  continuamente  coperte  d'acqua,  non  sono  profonde,  giacché  vi  si 
misura  soltanto  uno  strato  d'acqua  di  80  centimetri  al  più,  esclusi  però  alcuni 
siti  limitatissimi,  chiamati  chiari,  ove  la  profondità  è  assai  maggiore.  Il  livello 
del  mare  impedisce  che  tali  valli  si  bonifichino  per  iscolo ,  e  d'  altronde ,  la 
colmata  è  necessaria  per  dar  loro  valore,  rendendole  fertili. 

Le  gronde  delle  valli  sono  alternativamente,  secondo  le  stagioni ,  sommerse 
ed  asciutte ,  su  di  larga  estensione.  Ora  una  gran  parte  delle  valli  produce 
canne,  che  danno  una  rendita  di  più  di  50  lire  all'ettare,  e  le  altre  producono 
giunchi  ed  erbe  acquatiche ,  delle  quali  pure  tirasi  partito ,  vendendole  per 
servire  di  strame  e  per  bruciare.  I  prodotti  vallivi  aumentarono  molto  di  valore 
negli  ultimi  anni,  ed  un  ettare  di  valle  giunse  perfino  a  rendere  75  lire;  ma 
pare  siano  da  non  molto  entrati  in  un  periodo  di  prezzi  discendenti. 

Le  parti  vallive ,  che  possono  scolare  le  loro  acque  in  estate  ,  si  coltivano 
generalmente  a  riso,  ma  pare  che  i  proprietari  non  adottino  tale  coltura  che 
quando ,  nell'  inverno ,  i  loro  terreni  hanno  per  colmata  ricevuto  uno  strato , 
più  o  meno  profondo ,  di  belletta  dai  torrenti ,  dei  quali  vi  si  introducono  le 
acque  torbide. 

Egli  è  che  di  tal  fatta  risparmiano  le  arature,  seminando  il  riso  sui  depositi 
di  torbide,  e  che  pare  abbiano  così  poco  da  temere  le  male  erbe,  che  invadono 
altrove  il  seminato  ed  esigono  grandi  spese  di  estirpazione. 

Il  permesso  di  coltivare  a  riso  in  questa  provincia  è  sempre  accompagnato 
dall' obbligo  di  alternare  tale  coltivazione  colla  colmata,  ma  poco  sensibili  ne 
sono  i  risultamanti ,  perchè  nel  colmare ,  i  proprietari  rifuggono  dalla  costru- 
zione di  forti  argini  per  formare  le  vasche;  utilizzano  soltanto  gli  arginelli 
delle  risaie,  e  non  immettono  nel  suolo  che  un  sottile  strato  di  acque  torbide, 
il  quale,  col  suo  deposito,  di  pochissimo  lo  rialza,  ma  soltanto  depone  le  bel- 
lette fecondatrici,  delle  quali  feci  sopra  parola. 

Ora  possiamo  dividere  le  valli  o  paludi  di  questa  prima  zona  in  due  grandi 
sezioni,  l'una  al  sud  e  l'altra  al  nord  della  città  di  Ravenna,  che  sorge  su  di 
un  dosso  il  quale  perfettamente  le  separa. 

La  sezione  al  sud  si  va  poco  a  poco  bonificando,  per  colmata  a  gradi  ed  a 
brani ,  dai  proprietari ,  i  quali  si  servono  delle  torbide  del  fiume  Ronco  e  di 
quelle  del  Savio.  Il  primo  ha  una  grande  derivazione  a  destra,  avanti  di  unirsi 
al  Montone,  e  varie  piccole,  tanto  a  destra  che  a  sinistra.  II  Savio  ha  quattro 
derivazioni  a  destra  e  quattro  a  sinistra.  Generalmente  però  tali  derivazioni 
sono  piccole  ed  insufficienti ,  non  riuscendo  ad  utilizzare  per  la  colmata  che 
poca  parte  delle  torbide  trascinate  al  mare  dai  torrenti.  L'estensione  del  suolo 
sul  quale  trovansi  i  terreni  bonificati  di  questa  sezione  tra  i  Fiumi  riuniti  ed 
il  Savio,  ha  circa  9  chilometri  di  lunghezza  e  4  di  larghezza  media. 

Nel  momento  attuale  è  impossibile  di  farsi  un'  idea  esatla  dello  stalo  delle 
colmate,  perchè  fatte,  come  fu  detto,  a  brani;  però  riesce  evidente  che  il  fatlo 
è  poca  cosa  rispetto  a  ciò  che  rimane  da  farsi. 
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Notisi  che  i  proprietari  sono  riuniti  in  consorzii  per  ciò  che  riguarda  gli 
scoli,  ma  che  agiscono  individualmente  per  ciò  che  riguarda  le  colmate.  Quando 
il  Parlamento  avrà  volato  una  nuova  legge  sulle  bonificazioni ,  credo  sarà  ne- 
cessario di  obbligare  i  consorzi  a  dirigere  altresì  le  colmate,  perchè  in  ben 
minor  tempo  si  riuscirà  a  bonificare  questa  sezione ,  e  perchè  un'  operazione 
ben  condotta ,  con  unità  di  vedute ,  non  avrà  l' inconveniente  presentato  dal 
metodo  attuale  di  rendere  paludosi  terreni  già  coltivati  a  secco,  col  fare  potenti 
colmate  in  terreni  ad  essi  sottoposti  ;  cominciandosi  le  colmate  dall'alto,  e  con- 
tinuandole regolarmente  verso  il  basso  si  darà  senza  inconveniente  a  tutta  la 
superficie  del  suolo  una  pendenza  uniforme. 

Cionullameno  ,  sinché  si  giunga  a  poter  applicare  un  tale  definitivo  rimedio, 
credo  sia  conveniente  di  largheggiare  nell'accordare  ai  proprietari  permessi  di 
derivare  le  torbide  dei  fiumi,  avvegnacchè  i  rialzamenti  da  essi  ottenuti,  seb- 
bene in  modo  irregolare ,  diminuiranno  di  tanto  la  completa  colmala  che  ri- 
marrà da  farsi  per  regolare  l'intiero  territorio. 

A  destra  del  fiume  Savio  trovansi  le  saline  di  Cervia,  che  si  vorrebbero  ora 
cedere  all'agricoltura,  e  che  stimo  si  potrebbero  coltivare  a  riso,  nel  mentre 
si  procederebbe  alla  loro  colmata  colle  torbide  del  Savio  ,  colmala  già  intra- 
presa pei  terreni  circostanti  alle  saline,  di  proprietà  privata. 

Alla  sinistra  dei  Fiumi  uniti  e  al  dissotto  di  Ravenna ,  stanno  avanti  la  pi- 
neta pochi  tratti  di  terreni  paludosi  che  si  vanno  egualmente  bonificando  dai 
particolari  colle  acque  torbide  derivate  dai  detti  Fiumi  uniti. 

La  sezione  a  tramontana  della  città  forma  un'estesa  vasca  di  circa  8000  et- 
tari di  superfìcie  chi  si  va  bonificando  con  operazione  regolare,  diretta  con 
molta  accortezza  dagli  ingegneri  del  Genio  Civile,  sotto  la  dipendenza  del  Mi- 
nistero dei  Lavori  Pubblici.  Tale  vasca  estendesi  dai  piedi  dello  spalto  del  Po 
di  Primaro  sino  in  prossimità  di  Ravenna,  ove  al  suo  nord  trovansi  vari  fossi 
di  scolo  paralleli,  i  quali  traversanti  la  pineta,  e  poscia,  riuniti  in  unico  canale, 
sboccano  nel  Canale-naviglio  al  dissopra  di  Porto  Corsini. 

La  bonificazione  di  tale  sezione  fu  regolarmente  cominciata  nel  1859,  quando 
in  una  piena  il  Lamone  ruppe  il  suo  argine  destro  a  Villanova,  ed  abbandonò 
il  suo  antico  letto,  che  dirigevasi  verso  Sant'Alberto,  poscia  piegava  a  destra 
e  sboccava  in  mare,  seguendo  un  corso  parallelo  a  quello  del  Po  di  Primaro, 
ed  a  poca  distanza  da  questo.  Il  fiume  spagliò  nelle  parti  basse  di  tale  vasca, 
e  ne  cominciò  la  colmata  con  molta  irregolarità,  e  vi  avrebbe,  ove  fosse  stato 
lasciato  libero  ,  formato  il  nuovo  suo  corso  coi  soliti  spalti ,  finché  successive 
rotte  lo  avessero  nuovamente  sviato.  Ma  gli  ingegneri  seppero  di  ciò  profittare 
per  regolare  la  colmata  di  tale  estesa  vasca;  Io  allacciarono  nel  suo  primo 
nuovo  tronco  ,  ed  ora  vanno  prolungandone  gli  argini  a  seconda  dei  bisogni 
della  colmata,  che,  già  compiuta  sulla  prima  parte  più  alta,  va  mano  mano 
stendendosi  verso  la  pineta.  INe  derivarono  altresì  sulla  sinistra  un  largo  canale 
di  colmata  che  permette  di  versare  le  acque  torbide  sui  due  lati  della  vasca  , 
ed  evita  cosi  l'inconveniente  di  avere  maggior  altezza  dalla  parie  ave  i  fop> 
merebbe  lo  spalto  del  fiume. 
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Molto  giudiziosamente  poi  cominciarono  la  colmata  dalla  parto  più  alta  e 
più  lontana  dalla  pineta,  che  è  altresì  la  più  vicina  alla  città  di  Ravenna  ,  ot- 
tenendo così  regolarità  nel  rialzamento  successivo  del  suolo  e  migliorìa  imme- 
diata nelle  condizioni  igieniche  della  paste  più  abitata  del  territorio.  Egli  è  così 
che  i  mille  ettari  circa  già  colmati  e  coltivali  a  secco ,  resero  ben  meno  fre- 
quenti e  pericolose  le  febbri  paludose  in  Ravenna. 

La  parte  che  ora  sta  colmandosi ,  e  che  sarà  data  all'  agricoltura  fra  breve 
tempo,  si  coltiva  a  riso  dai  proprielari  pel  beneficio  che  ritraggono  dalle  col- 
mate invernali;  ma  generalmente  l'acqua  estiva  è  scarsa  per  tale  coltivazione,  e 
non  sempre  il  riso  produce  ciò  che  dovrebbe,  se  si  potesse  più  largamente  irri- 
gare. Nel  seguito  pensasi  a  dirigere  nuovamente  il  Lamone  nel  suo  antico  letto 
e  ad  aprirgli  uno  sbocco  nel  Po  di  Primaro,  al  dissopra  di  Sant'Alberto,  dopo 
averlo  fatto  servire  alle  successive  colmate  della  parte  bassa  della  vasca  con 
ben  intese  derivazioni. 

Tale  bonificamento  si  fa  a  spese  dello  Stato ,  per  una  metà ,  e  per  1'  altra 
metà,  a  spesa  della  provincia  e  dei  consorzi.  Costa  ben  caro,  perchè  i  tronchi 
temporanei  del  Lamone  esigono  forti  dighe,  che  devonsi  rialzare  ogni  anno 
col  progredire  delle  colmate.  Lo  strato  di  deposito  che  si  mette  sul  suolo  delle 
valli  ollrepassa  spesso  i  due  metri  di  altezza ,  ma  i  terreni  che  ne  risultano 
sono  fertilissimi. 

Tale  bella  operazione,  di  un  esito  certo,  non  ha  che  un  solo  inconveniente, 
quello  della  sua  presupposta  durata;  cominciata,  come  fu  detto,  nel  1859,  sti- 
masi che  esiga  ancora  ottanta  anni  per  essere  terminata.  Eppure  presenta  essa 
il  solo  mezzo  efficace  di  sistemare  proficuamente  il  suolo  di  queste  valli ,  le 
quali  non  pagherebbero  la  spesa  delle  macchine  idrovore  ,  che  rapidamente 
potrebbero  prosciugarle;  e  ciò  a  causa  della  loro  infertilità,  quando  non  sono 
ricoperte  dai  deposili  di  torbide  torrenziali.  In  ogni  modo ,  col  progredire  di 
tali  colmate ,  si  vanno  ognor  più  migliorando  le  condizioni  igieniche  di  Ra- 
venna, ed  è  a  sperarsi  che  riesciranno  completamente  buone,  quando  le  parti 
più  vicine  saranno  bonificate,  e  più  non  rimarranno  da  colmarsi  che  quelle  a 
molti  chilometri  di  distanza. 

In  tempo  assai  lungo ,  è  vero ,  può  dunque  sperarsi  di  veder  perfettamente 
regolato  il  livello  della  zona ,  ora  paludosa ,  che  stendesi  dietro  la  pineta  ,  la 
quale  potrà  facilmente  scolare  le  sue  acque  ed  essere  intieramente  coltivata 
a  secco. 

Nelle  nuove  colmate  si  tengono  i  terreni,  ad  un  metro  e  mezzo  di  altezza, 
sul  livello  del  mare  più  30  centimetri  per  mille  metri  di  distanza  dalla  spiaggia, 
che  sono  stimati  necessari  per  la  pendenza  dei  fossi  di  scolo. 

Quanto  alle  altre  due  zone  vicine  al  mare,  è  mia  opinione  che  sarebbe  pre- 
maturo l'occuparsene  adesso,  e  ciò  per  le  seguenti  ragioni.  Primieramente,  il 
loro  rialzamento  con  colmate  renderebbe  difficilissimi  gli  scoli  della  prima  zona, 
e  ne  aumenterebbe  gli  impaludamenti ,  cosa  che  più  non  succederà  ,  quando 
questa  avrà  il  suo  livello  convenientemente  rialzato.  In  secondo  luogo ,  tale 
difficoltà  di  scoli  deteriorerebbe  la  pineta,  al  punto  di  farne  marcire  gli  alberi, 


96  SULLE  BONIFICAZIONI,  RISAJE  ED   IRRIGAZIONI 

c  quindi  grand'  aumeuto  di  malsania  se  ne  avrebbe  pei  miasmi  dei  ristagni 
non  più  intercettati  da  folto  bosco.  Infine,  come  già  fu  detto,  i  ristagni  d'acqua 
salala  che  contengono  queste  zone,  sono  necessari  per  mantenere  libere  le  foci 
in  mare  dei  torrenti  e  dei  fossi  di  scolo.  Credo  dunque  che  le  colmate  deb- 
bano per  ora  limitarsi  alla  prima  zona. 

Dovrebbesi  intanto  cercar  di  creare  una  nuova  pineta  sulla  seconda  duna , 
la  quale,  coli' andar  del  tempo,  e  col  formarsi  della  terza  duna,  potrebbe  sur- 
rogare la  pineta  ora  esistente;  ed  allora,  dopo  compiuta  la  colmata  della  prima 
zona ,  si  potrebbe  procedere  a  quella  della  seconda  ,  poiché  i  nuovi  ristagni 
della  terza  zona  sarebbero  sufficienti  per  mantenere  libere  le  foci  degli  scoli. 

Devesi  però  avvertire  che  la  seconda  zona  e  la  seconda  duna,  sotto  il  nome 
di  relitti  dì  mare,  furono  date  in  enfiteusi,  non  ha  mollo,  a  certo  sig.  Bergami  ; 
locchè  rende  ben  difficile  la  creazione  della  nuova  pineta;  tale  enfiteusi  ap- 
partiene ora  al  sig.  conte  Bellassi  di  Pesaro.  I  nuovi  relitti,  che  formano  la 
5.a  zona ,  sono  ancora  del  Demanio,  ma  il  contratto  di  enfiteusi  dà  diritto  di 
prelazione  a  chi  lo  possiede,  in  caso  si  volessero  egualmente  alienare. 

Nessuna  abitazione  esiste  sulle  due  ultime  zone,  se  non  è  presso  Porto  Cor- 
sini, ove  ultimamente  furono  fatte  domande  al  Governo  per  comperare  terreni 
e  fabbricarvi  alcune  case,  e  dove  trovatisi  abitare  alcuni  impiegati. 

Devo  terminare  col  dire  che  il  Canale  naviglio  si  sta  allargando  e  approfon- 
dendo in  modo  da  dargli  ovunque  la  profondità  di  quattro  metri,  che  sempre 
conserva  al  suo  sbocco,  permettendo  così  di  giungere  sino  a  Ravenna  a  basti- 
menti di  assai  grande  portata ,  ed  al  vapore  del  Lloyd ,  che  da  qualche  mese 
fa  il  servizio  tra  Trieste  e  Ravenna. 

Nello  scorso  anno  il  movimento  commerciale  di  Porto  Corsini  fu  di  circa 
110  mila  tonnellate,  ed  aumenterà  di  molto  col  miglioramento  del  Canale. 

Dapo  aver  riprodotto  la  mia  prima  relazione,  più  non  mi  rimangono  da  ag- 
giungere che  poche  notizie  tolte  dalle  risposte  formulate  dal  prelodato  ingegner 
Capo  Lanciani.  I  753  ettari  di  terreni  sommersi ,  portati  nel  circondario  di 
Ravenna,  rappresentano  i  laghi  salali  di  cui  ho  parlato,  e  che  nel  paese  chia- 
mansi  Piallassi;  ma  li  rappresentano  quando  coprono  la  minor  superficie; 
nelle  alte  maree  equinoziali,  coprono  più  di  2500  ettari,  e  possono  nelle  stra- 
ordinarie burrasche  coprirne  più  di  5500. 

I  terreni  già  bonificati  e  quelli  in  corso  di  bonificazione  sono  principalmente 
quelli  della  cassa  del  Lamone.  Scoli  e  colmate  credonsi  i  soli  mezzi  di  boni- 
ficare; la  fognatura  non  potrebbe  praticarsi  che  troppo  superficialmente  ,  per 
mancanza  di  pendenze,  e  di  altitudine  sul  mare  delle  campagne. 

Pare  che  in  collina  ed  in  montagna ,  fuori  della  provincia ,  si  potrebbero 
scavare  fontane  per  portarne  l'acqua  nel  suo  piano.  L'irrigazione  dei  prati ,  e, 
più  ancora  quella  dei  campi  è  sconosciuta,  e  le  poche  acque  delle  quali  puossi 
disporre  in  estate  servono  esclusivamente  per  le  risaie ,  ad  irrigare  le  quali 
non  sono  neanche  spesso  sufficienti.  Non  credesi  poterle  aumentare  facilmente, 
e  quindi  non  si  spera,  e  nemmeno  si  desidera  di  praticare  in    grande   la  ir- 
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Tutta  la  bassa  pianura  di  Ravenna,  per  una  larga  zona  lungo  il  Reno  e  lungo 
il  lido  Adriatico,  ha  le  acque  potabili  di  cattiva  qualità.  La  stessa  Ravenna, 
città  di  circa  20,000  anime,  a  Cervia,  di  1500,  non  le  hanno  buone  ;  ne  è 
altrettanto  dalla  terra  di  Sant'Alberto,  di  5000  anime. 

Già  parlai  delle  poco  buone  condizioni  igieniche;  ed  ora  aggiungerò  le  se- 
guenti parole  copiate  dalle  citate  risposte.  «  Dal  Lamone  poi  sino  al  confine 
«  di  Forlì,  presso  il  Cesenatico,  per  0  a  10  chilometri  di  larghezza,  tutto  lungo 
«  la  costa  dell'  Adriatico ,  quella  plaga  è  in  pessime  condizioni  igieniche.  Le 
«  febbri  periodiche ,  le  perniciose,  sotto  tutte  le  loro  forme ,  le  malattie  spie 
«  netiche  ed  epatiche  non  consentono  agli  abitanti  che  una  vita  stentata,  tronca 
«  per  lo  più  da  morte  immatura,  o  contristata  da  precoce  vecchiezza  ». 

Non  posso  qui  far  a  meno  di  notare  ciò,  su  di  che  dovrò  ritornare  ilei  se- 
guito ,  che  cioè  una  data  estensione  di  palude  spande  la  sua  mala  influenza 
sopra  una  superfìcie  di  territorio  infinitamente  superiore. 

I  prezzi  medii  di  vendita  dei  terreni  secchi  variano  da  L.  1800  a  1200.  I 
paludosi,  se  coltivati  a  risaia,  valgono  L.  1500,  ma  alcuni  della  cassa  del  La- 
mone,  che  profittano  delle  colmate  invernali,  si  affittano  sino  a  L.  150  allattare. 

Le  valli  poi  valgono  circa  i  due  terzi  delle  risaie ,  ma ,  come  dissi ,  il  loro 
valore  è  ora  in  diminuzione. 

PROVINCIA  l»i  CAMPOBASSO  (Molise). 

Tre  sono  le  tabelle  di  risposte  mandate  dal  prefetto  :  una  della  Società 
Economica ,  e  due  con  firme  di  privati.  Qui  pure  le  tabelle  non  sono  sempre 
concordi;  e  mi  regolerò  come  per  la  precedente  provincia. 

La  superficie  piana  copre  circa  78  mila  ettari  ;  non  ho  dati  per  separare 
quella  in  collina  da  quella  in  montagna.  Estesi  molto  sono  i  terreni  incolti  , 
poiché  così  esprimesi  il  sig.  Giacomo  De  Sanctis,  in  calce  alle  risposte  da  esso 
lui  fornite:  «  NB. ,  che  dette  900  miglia  quadrate  di  superficie  che  offre  la 
«  nostra  provincia,  pari  a  moggia  900,000,  detratti  oltre  400,000  moggia  occu- 
«  pati  da  tratluri,  luoghi  straripevoli,  incolti  e  sterili,  strade,  fiumi,  torrenti  e 
«  laghetti,  non  vi  rimaugono  che  circa  500  mila  moggia  suscettibili  di  lavoro  », 

Chiamansi  qui  tratture  larghissime  strade  che  servono  a  far  discendere  le 
greggie  dagli  Abruzzi  nel  Tavoliere  di  Puglia  all'  autunno ,  ed  al  loro  ritorno 
in  primavera.  Sono  abbastanza  estese  perchè  le  pecore  vi  pascolino  cammin 
facendo ,  locchè  non  impedisce  che  abusivamente  pascolino  pure  nei  terreni 
circostanti.  Coll'affrancamento  del  Tavoliere,  le  tratture  dovrebbero  scomparire 
ed  essere  date  alla  coltura. 

Credo  molto  esagerate  le  superfìcie  indicate  pei  terreni  sommersi ,  se  pur 
non  contengono  ,  come  ne  dubito ,  letti  di  fiumi  e  torrenti.  Di  stagni  non  ne 
trovo,  nelle  risposte,  citato  che  uno  solo  nel  territorio  di  Montefalcone ,  della 
superficie  di  circa  ettari  25,  che  dà  prodotti  di  pesca,  serve  di  marcitoio  per 
le  canapi,  ed  ha  profondità  ignota ,  ma  che  stimasi  grande  molto  ;  presenta  il 
Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Febbraio  1866.  13 
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curioso  fenomeno  di  andar  soggetto  a  flusso  e  riflusso ,  sebbene  situato  in 
montagna. 

Quanto  a  laghi,  pare  ve  ne  siano  sul  Matese  ed  a  Pettorano,  ed  anche  altrove, 
ma  non  furono  specificati,  e  non  ne  conosco  la  superfìcie. 

Esagerata  pure  slimo  l'estensione  data  pei  terreni  paludosi  ed  acquitrinosi, 
poiché  dalle  citate  risposte  risulterebbe  esser  essi  molto  rari.  Trovo  soltanto 
citato  nelle  risposte  di  qualche  sindaco;  55i  ettari  di  terreni  che  difettano  di 
scolo  nel  comune  di  Boiano,  77  di  terreni  alternativamente  inondali  e  secchi 
nel  comune  di  Venafro. 

Quanto  ai  bonificamenti  eseguiti  od  in  corso  d' esecuzioue,  nulla  saprei  dire. 
Siccome  io  stesso  studiai  le  paludi  che ,  in  riva  al  mare ,  trovansi  dalle  due 
parti  della  città  di  Termoli ,  riproduco  qui  la  relazione  che  in  proposito  man- 
dai a  V.  E.  il  30  marzo  di  quest'  anno.  (Veggasi  tav.  HI,  fìg.  2  e  5). 

La  piccola  città  di  Termoli  sorge  sulla  punta  di  un  promontorio,  a  circa 
25  metri  sul  livello  del  mare ,  promontorio  che  forma  un  contrafforte  degli 
Appennini,  ed  ha  al  nord  la  valle  del  Sinarco  ed  al  sud  quella  del  Biferno. 

La  larghezza  del  promontorio  può  essere  di  circa  cinque  a  sei  chilometri,  ed 
è  esso  traversato  in  iscavo  dalla  ferrovia ,  mentre  questa  poi  valica  le  due 
vallate  su  potenti  rialzi. 

Parlerò  dapprima  del  Sinarco  e  poscia  del  Biferno. 

La  parte  bassa  del  bacino  del  Sinarco  stendesi  fra  due  alture  :  alla  destra 
di  chi  guarda  il  mare  sta  quella  del  promontorio  di  Termoli ,  con  falde  sco- 
scese e  di  rapidissima  pendenza  ;  alla  sinistra  sta  altra  collina  con  più  dolci 
pendenze. 

Il  fiume  Sinarco  divagò  certamente  su  questa  pianura  eh'  è  formata  dalle 
sue  alluvioni,  portandosi  talvolta  verso  1'  una  e  talvolta  verso  l'altra  delle  col- 
line che  la  fiancheggiano.  Ora  lambe  le  falde  della  collina  a  sinistra ,  e  tale 
stato  di  cose  deve  durare  da  molti  anni ,  poiché  la  pendenza  generale  della 
pianura  va  dalla  collina  di  sinistra  a  quella  di  destra  con  una  slivellazione  che 
giudico  dover  essere  di  più  di  lm,  50.  Ecco  come  spiego  tale  di  slato  di  cose. 

Non  essendo  il  Sinarco  arginato ,  straripa  nelle  sue  piene ,  e  per  un  feno- 
meno conosciutissimo  da  chiunque  si  occupò  di  cose  idrauliche,  depone  vicino 
al  suo  letto  le  grosse  torbide ,  mentre  di  queste  pochissime  giungono  sino 
all'estremità  opposta  dell'inondazione,  e  ciò  per  causa  della  diminuita  velocità 
delle  acque  nello  spandersi  che  fanno.  Quindi  ne  consegue  che  il  fiume  scorre 
in  letto  da  esso  stesso  scavato  nelle  sue  alluvioni ,  e  non  può  dare  sfogo  alle 
acque  delle  sue  inondazioni ,  per  la  pendenza  della  pianura  che  sta  in  senso 
opposto  di  quello  che  procurerebbe  tale  scolo. 

D'ordinario,  in  simili  circostanze  si  apre  un  canale  di  scolo,  prima  quasi 
parallelo  al  fiume,  e  che  va  poscia  a  sboccare  in  una  parte  di  questo  situata 
più  al  basso,  in  ragione  della  pendenza  del  suo  corso,  ma  qui,  attesa  la  Vici* 
nanza  della  sua  foce,  avrebbe  dovuto  versare  nel  mare. 

La  recente  costruzione  della  ferrovia  aggravò  di  molto  le  condizioni  di  que- 
sto territorio.  Infatti,  i  binari  furono  collocati  su  di  un  rialzo  di  circa  8  metri 
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di  altezza  ,  che  in  linea  retta  taglia  la  valle  del  Sinarco  parallelamente  alla 
spiaggia ,  e  solo  distante  da  questa  di  circa  80  a  100  metri.  Tale  rialzo  ha 
circa  800  metri  di  lunghezza,  e  termina  ad  una  estremità  al  ponte  sul  Sinarco, 
all'  altra ,  in  una  profonda  trincea  scavata  nel  promontorio  dì  Termoli.  Al- 
l'estremità  del  rialzo  ferroviario,  che  termina  verso  il  detto  promontorio  e  che 
corrisponde  alla  parte  più  hassa  della  pianura ,  erasi  stabilito  un  acquedotto 
per  smaltire  gli  scoli;  ma,  sia  cattiva  costruzione,  sieno  le  poco  solide  fonda- 
zioni, l'acquedotto  che  attraversava  il  rialzo,  sprofondò,  ed  ora  più  non  esiste 
comunicazione  fra  l'a  monte  l'a  valle  di  detto  rialzo,  se  non  quella  del  ponte 
del  Sinarco ,  per  il  quale  non  possono ,  a  cagion  del  livello  scolare  le  acque 
della  pianura  superiore.  La  conseguenza  ne  è  una  estesa  inondazione  ed  im- 
paludamento che  trovasi  indicato  nell'annesso  schizzo,  dal  quale  l'acqua  non 
può  scomparire  che  ben  tardi  in  estate  per  evaporazione. 

Fra  la  spiaggia  ed  il  rialzo  della  ferrovia  esistono  dune  con  monticelli  di 
sabbia,  e  la  natura  del  suolo,  completamente  sabbioso ,  non  permetterebbe  di 
coltivarlo  con  profitto.  Quivi  gli  straripamenti  del  Sinarco  non  producono 
grandi  ristagni,  e  la  detta  natura  del  suolo  fa  sì  che  ben  presto  si  disseccano, 
e  quindi  non  hanno  il  tempo  di  diventare  malsani. 

Ma  le  cose  vanno  altrimenti  per  la  parte  superiore  al  rialzo  ferroviario. 
Quivi  i  depositi  di  torbide  del  fiume  hanno  crealo  un  suolo  arabile  molto  fertile; 
e  qualora  se  ne  curassero  gli  scoli ,  si  potrebbe  utilmente  coltivare ,  mentre 
adesso  le  acque  stagnanti  ne  fanno  un  fomite  di  malsania. 

Aggiungasi  che  le  terre  per  fare  il  citato  rialzo  furono  parzialmente  prese 
nel  fondo  della  valle,  accanto  al  rialzo  medesimo,  dalla  parte  d' a  monte,  e 
che  ciò  produce  certi  fossi,  larghi  12  metri  circa,  che  sempre  rimangono  con 
uno  strato  d'  acqua  sul  fondo,  e  formano  vere  paludi. 

La  superficie  cosi  inondabile  dal  Sinarco,  in  a  monte  del  rialzo  ferroviario, 
può  calcolarsi  di  circa  55  ettari  quella  che  trovai  ancora  coperta  d'acqua  nella 
mia  visita  del  24  marzo,  e  che  è  pure  indicata  nello  schizzo,  di  circa  10  ettari. 
La  parte  occupata  dalle  dune  e  che  sta  fra  le  spiaggie  ed  il  rialzo  ha  circa 
20  ettari.  Il  rimedio  mi  sembra  facile,  e  perfettamente  indicato  dalla  descrizione 
che  feci  dello  stato  delle  cose. 

Bisognerebbe  arginare  la  sponda  destra  del  Sinarco  su  d'una  lunghezza  di 
circa  un  chilometro  al  dissopra  della  ferrovia.  Non  avendo  io  misure  esatte 
della  portata  del  fiume,  e  non  avendolo  nemmeno  potuto  vedere  in  istato  di 
piena,  non  potrei  indicare  la  necessaria  altezza  da  darsi  all' argine,  sebbene,  a 
cagione  della  forte  pendenza  ,  stimi  non  sia  grande ,  e  che  forse  lm,50  a  2m 
riuscirà  altezza  più  che  sufficiente. 

Tale  arginamento  avrebbe  il  doppio  vantaggio,  di  guarentire  la  pianura  dagli 
straripamenti  del  fiume,  non  rimanendo  più  da  smaltirsi  che  le  acque  piovane 
della  sua  superficie,  e  quelle  poche  che  vi  si  versano  dalle  falde  della  collina 
di  dritta ,  e  di  aumentare  la  velocità  delle  acque  del  fiume  Sinarco ,  locchè 
varrebbe  a  mantenere  sgombra  la  sua  foce  in  mare,  e  fors'  anche  più  scavato 
il  suo  letto  fra  la  ferrovia  e  la  spiaggia. 
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Sarebbe  poscia  necessario  di  ristabilire  l'acquedotto  sotto  il  rialzo  ferrovario, 
con  sufficiente  luce,  e  di  scavare  un  canale  di  scolo  che  vi  portasse  le  acque 
della  pianura ,  lambendo  le  falde  del  promontorio  di  Termoli.  Tale  canale 
dovrebbe  pure  continuarsi  dalla  parte  sottoposta  alla  ferrovia ,  sino  a  farlo 
sfociare  in  mare.  Alcuni  canaletti  o  fossi  trasversali  completerebbero  la  boni- 
ficazione della  pianura. 

Per  i  fossi  infine  scavati  onde  procurarsi  la  terra  necessaria  al  rialzo  ferro- 
viario ,  credo  si  potrebbe  facilmente  rimediare  al  grave  danno  che  arrecano  , 
colmandoli  colle  torbide  del  Sinarco.  Per  ciò  fare,  si  praticherebbe  nell'argine 
del  fiume  una  saracinesca  che  introducesse  a  proposito  le  acque  torbide  nei 
delti  fossi:  tali  acque,  dopo  che  avessero  depositato  il  loro  limo,  si  smaltireb- 
bero chiare  pel  fosso  di  scolo  di  destra,  del  quale  dianzi  ragionai. 

Tutti  i  terreni  inondabili  e  quelli  ora  paludosi  appartengono  al  comune  di 
Termoli,  e  sono  censiti  a  particolari. 

Credo  che  1'  acquedotto  sotto  il  rialzo  ferroviario  ed  il  colmamento  dei  fossi 
di  scavo  debbano  farsi  a  spese  della  Società  delle  Ferrovie  Meridionali,  essendo 
giusto  che  chi  recò  il  danno  vi  ponga  rimedio  ;  e  parrai  che  nelle  attribuzioni 
del  Ministero  di  Agricoltura  ,  Industria  e  Commercio  sia  quella  di  promovere 
tali  indispensabili  lavori  per  ovviare  alla  m^lsania  ed  allo  isterilimento  dei 
terreni. 

Quanto  all'arginamento  del  S'inarco  ed  allo  scavamento  del  fosso  di  scolo 
proposto,  parmi  che  la  spesa  dovrebb' essere  sopportata  dal  comune  proprietario 
del  suolo,  e  dai  censuatarii  di  questo.  Forse  però  dovrebbe  concorrervi,  per 
una  data  porzione  ,  la  Società  delle  Ferrovie  ,  essendoché  l' arginamento  del 
Sinarco  e  la  cessazione  delle  inondazioni  riusciranno  certo  vantaggiose  per  il 
mantenimento  del  ponte,  e  del  più  volte  citato  rialzo. 

Più  estesi  e  di  molto  più  dannosi  sono  gli  impaludamenti  del  Biferno,  come 
può  scorgesi  a  prima  vista  dal  qui  unito  schizzo  dimostrativo ,  sebbene  poi 
abbiano  origine  e  disposizioni  analoghe  a  quelle  degli  impaludamenti  del  Si- 
narco; onde  non  mi  dilungherò  tanto  a  spiegarli. 

Il  Biferno ,  come  il  Sinarco  ,  presenta  nella  sua  parte  bassa  una  pianura 
formata  dalle  sue  alluvioni  e  dalle  sabbie  spinte  sulla  spiaggia  dal  mare,  com- 
presa fra  due  colline  o  promontorii,  uno  dei  quali  è  il  già  citato  di  Termoli. 
Tale  pianura  presenta  gli  stessi  inconvenienti  di  quella  del  Sinarco. 

II  Biferno  lambe  ora  le  falde  della  collina  che  sta  a  dritta  di  chi  guarda 
al  mare;  e  la  pianura  ha  la  sua  pendenza  generale  da  dritta  a  sinistra;  quindi 
è  spesso  inondata  dagli  straripamenti  del  fiume ,  e  non  può  scolare  le  sue 
acque.  La  lunghezza  inondabile  ne  è  di  circa  2000,  e  la  maggior  larghezza  di 
circa  900  metri,  al  dissopra  della  ferrovia. 

Su  tale  superficie  si  trovano  vari  ristagni  indicati  nello  schizzo,  e  per  so- 
prappiù ,  gli  scavi  che  fornirono  il  materiale  pel  rialzo  della  ferrovia  ,  i  quali 
non  possono  vuotarsi  per  mancanza  di  acquedotti,  avendo  troppo  basso  il  loro 
fondo  per  scolare  nel  fiume.  La  ferrovia  traversa  tale  vallata  su  di  un  rialzo 
che    può  giungere  a  (J  metri  di  altezza  ;  ha  un  bel  ponte   sul  Biferno   ed    un 
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vólto  quasi  nel  suo  mezzo ,  che  serve  di  strada  ,  e  quindi  non  può  dar  esito 
alle  acque.  La  ferrovia  dista  dalla  spiaggia  di  circa  000  a  900  metri ,  e  tale 
superficie  è  quasi  esclusivamente  composta  di  dune  sabbiose  ed  incolte,  meno 
la  porzione  più  vicina  al  rialzo,  che  è  seminata,  ma  da  magri  prodotti.  Tra  la 
ferrovia  ed  il  mare  trovasi  un  ampio  stagno  di  acqua  salata  in  comunicazione 
diretta  col  mare,  che  copre  circa  22  ettari  di  terreno. 

Tutto  ciò  è  detto  per  la  parte  sinistra  del  Biferno,  ed  occupandomi  di  questa, 
prima  della  destra ,  aggiungerò  che  il  rimedio  parmi  dover  essere  analogo  a 
quello  da  me  proposto  pel  Sinarco;  arginamento,  cioè,  della  sponda  sinistra  del 
fiume  su  circa  2000  metri  di  lunghezza,  dal  punto  in  cui  lascia  il  mezzo  della 
pianura  per  addossarsi  al  piede  della  collina ,  sino  al  ponte  della  ferrovia  ; 
apertura  di  un  fosso  di  scolo  lungo  le  falde  della  collina  che  sta  dalla  parte 
opposta;  e  costruzione  di  un  ben  disposto  acquedotto  sotto  la  ferrovia,  pro- 
lungando dall'altra  parte  il  detto  fosso  di  scolo,  per  farlo  sboccare  nello  stagno 
di  acqua  salata  di  sopra  indicato;  ed  infine,  un  certo  numero  di  fossi  trasver- 
sali ,  che  met.tano  nel  gran  fosso  di  scolo ,  per  portarvi  le  acque  dei  ristagni 
ora  esistenti. 

I  terreni  al  disopra  della  ferrovia  appartengono  al  comune  di  Termoli,  che 
li  affitta  annualmente  a  coltivatori  di  Campomarino.  Quelli  al  disotto  apparten- 
gono allo  stesso  comune,  ma  furono  censiti  gratuitamente  al  suo  Clero,  per  la 
coltura;  quando  non  sono  coltivati  servono  di  pascolo  comunale.  La  poca  loro 
fertilità  e  la  facilità  di  essere  inondati  fanno  sì  che  se  ne  semina  una  ben 
piccola  porzione. 

Qui  pure  mi  sembra  voglia  giustizia  che  le  spese  dell'  acquedotto  sotto  il 
rialzo  ferroviario  sieno  sopportate  dalla  Società  delle  Ferrovie  Meridionali ,  e 
quelle  di  scavamento  di  fossi  e  di  arginamento  dal  comune  di  Termoli  che 
ne  profitterebbe. 

Rimangono  i  perniciosissimi  fossi  scavati  per  la  costruzione  del  detto  rialzo  ; 
questi  dovrebbero  colmarsi,  come  fu  detto  per  quelli  del  Sinarco,  ed  a  spese 
della  Società  delle  Ferrovie. 

La  parte  posta  al  dissotto  della  ferrovia  potrebb'  essere  bonificata  e  resa 
fertile  da  colmate  fatte  colle  torbide  del  fiume,  ma  queste  devono  prima  ser- 
vire alla  bonificazione  delle  paludi  della  sua  destra,  ben  più  importanti,  come 
vedremo  tra  breve;  quindi  tale  lavoro  non  potrebbe  eseguirsi  che  fra  un  certo 
numero  d'anni.  Si  potrebbero  allora  guadagnare  all'agricoltura  circa  60  ettari 
di  terreno,  colmando  anche  parte  del  ristagno  di  acqua  salata.  Credo  però  non 
convenga  pensare  alla  bonificazione  dell'ultima  zona  di  dune,  e  proporrei  di 
seminarvi  un  bosco  di  pini,  che  vi  prospererebbe  certamente  e  guarentirebbe 
la  pianura  dall'  infuriare  dei  venti  marini.       é 

In  tale  colmata  si  continuerebbe  a  mantenere  scavato,  alla  voluta  profondità, 
il  fosso  di  scolo  dei  terreni  superiori ,  che  pur  potrebbe  servire  di  emissario 
alle  acque  dei  terreni  colmati;  ma  sarebbe  necessario  arginare  il  fiume  fino 
quasi  alla  sua  foce,  per  impedire  l'inondazione  delle  terre  così  guadagnate, 

Passiamo  ora  alla  parte  destra  del  Bìferjjò. 
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Sulla  punta  estrema  della  collina  di  diritta  è  costruita  la  piccola  città  di 
Campomarino ,  popolata  di  Albanesi ,  quivi  emigrati  all'epoca  delle  guerre  di 
Scanderbek;  ma  tale  collina  non  si  protende  fino  al  mare,  trovandosi  ai  suoi 
piedi  una  pianura  terminata  da  dune  che  la  rende  distante  dalla  spiaggia  di 
circa  900  metri.. 

Ai  piedi  della  collina  la  pianura  era  coltivata  ad  orto  dai  Campomarinesi,  e 
fu  essa  tagliata  in  due  partì  dalla  ferrovia  che  la  traversa  in  rialzo.  Ne  segui 
che  la  parte  degli  orti  che  trovasi  verso  il  colle  non  ha  scoli,  perchè  non  fu- 
rono fatti  i  debiti  acquedotti ,  ed  è  ora  ridotta  a  palude  di  pessima  qualità , 
avendovi  io  già  al  25  di  marzo,  osservata  un'acqua  stagnante  putrida  coperta 
da  uno  strato  verde  di  vegetazioni  acquatiche.  La  parte  coltivala  che  stendesi 
fra  la  ferrovia  e  le  dune  è  pure  in  parte  paludosa ,  sia  naturalmente,,  sia  pei 
fossi  scavati  onde  aver  terra  per  fare  il  rialzo  della  ferrovia. 

Sembra  strano  che,  colla  collina  distante  soltanto  un  centinaio  di  metri,  si 
sieno  fatti  scavi  per  avere  i  materiali  nella  pianura  in  a  valle ,  rendendo  così 
pestifera  l'aria,  e  meno  solida  la  base  del  rialzo  ;  ma  ciò  spiegasi  considerando 
che  gli  appaltatori  dei  lavori  non  pensano  all'avvenire,  ma  soltanto  all'economia 
del  momento. 

Ora  è  certo  che  tutti  i  nuovi  impaludamenti  di  cui  ragionai ,  e  che  sono 
dovuti  per  la  più  gran  parte  alla  costruzione  della  ferrovia  ,  di  molto  deterio- 
rarono il  clima  e  le  condizioni  igieniche  di  Campomarino,  Ebbi  luogo  di  con- 
vincermene, ragionando  col  medico  del  luogo  e  con  altro  dottore  in  medicina, 
che  spesso  vi  si  conduce,  il  sig.  Giorgio  Maurea.  D'altronde,  i  seguenti  numeri 
lo  dimostrano  all'evidenza. 

Nel  1860,  per  gli  abitanti  del  comune,  i  nati  superarono  i  morti  in  numero 
di  9;  come  pure  nel  1861.  Nel  1862,  i  morii  superarono  i  nati  di  8;  nel  1865, 
di  10;  nel  1804,  di  67;  e  nei  due  primi  mesi  del  1865,  già  di  5. 

É  dunque  urgente  di  mettere  rimedio  ad  un  tale  stato  di  cose,  ed  ecco  quali 
sarebbero  le  mie  idee  in  proposito:  È  certo  che  due  o  tre  condotti  sotto  il 
rialzo  della  ferrovia  sono  indispensabili,  e  serviranno  a  bonificare  gli  orli  su- 
periori su  di  una  superfìcie  di  5  o  6  ettari  ;  e  questi  devonsi  costrurre  dalla 
Società  delle  Ferrovie;  ma  piccolo  sarebbe  il  vantaggio  così  ottenuto,  mentre 
rimarrebbero  ancora  un  da  25  ettari  di  vere  paludi  dall'  altra  parte  della 
ferrovia. 

Giudico  dunque  che  qui  sia  indispensabile  di  fare  colmate  colle  torbide  del 
Biferno ,  tanto  più  che  la  spesa  ne  sarebbe  ben  poco  rilevante.  Converrebbe 
arginare  la  destra  del  fiume,  dal  piede  della  collina  fino  alla  zona  di  dune  che 
separa  i  terreni  coltivati  dal  mare.  Tale  argine  avrebbe  la  lungliezza  di  circa 
700  metri,  e  credo  sarebbe  sufficiente  dargli  un'altezza  media  di  lm,  80. 

Le  acque  torbide  del  Biferno  s' introdurrebbero  per  una  presa ,  con  saraci- 
nesca, fatta  ai  piedi  della  collina,  immediatamente,  accanto  ai  terreni  da  col- 
marsi; si  farebbero  passare  per  uno  degli  acquedotti  succitati,  sotto  la  ferrovia; 
e  quando  fossero  chiarificate,  si  evacuerebbero  per  un  canale  appositamente 
scavato  nelle  dune,  di  circa  300  metri  di  lunghezza. 
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Non  sarebbe  qui  necessario  un  potente  strato  di  colmata  per  bonificare  com- 
pletamente tale  pianura;  a  parer  mio,  un  rialzamento  di  110  centimetri  negli 
orti  posti  fra  il  colle  e  la  ferrovia,  e  di  50  centimetri  per  quelli  posti  dall'altra 
parte  sarebbe  sufficiente.  Ben  inleso  però,  die ,  pei  succitati  fossi  scavali,  bi- 
sognerebbe aumentare  tali  altezze  della  loro  profondità  al  dissotto  dell'attuale 
livello  del  suolo.  Colla  portata  del  Biferno,  può  sperarsi  di  avere  tale  strato  di 
colmate  in  due  o  tre  anni  al  più. 

Tali  lavori  dovrebbero  cadere  a  carico  del  comune  di  Campomarino,  che 
ne  trarrà  grande  profitto  per  la  sua  igiene ,  e  per  lo  aumentato  valore  dei 
terreni;  ma  devo  confessare  che  dubito  assai  se  ne  voglia  o  se  ne  possa 
incaricare. 

Da  Campomarino  al  Saccione,  che  forma  il  confine  della  provincia  di  Molise 
con  quella  di  Capitanata ,  trovasi  sempre  una  zona  di  dune  in  parte  paludose 
tra  le  falde  delle  colline  ed  il  mare.  La  larghezza  di  tale  zona  è  mollo  varia- 
bile, e  scende  qualche  volta  a  meno  di  500  metri,  mentre  altre  volle  giunge 
fino  ad  uno  o  due  chilometri. 

Il  fondo  di  tali  dune  è  di  sabbia  quasi  pura  ;  in  parte  sono  esse  nude ,  in 
parte  coperte  di  boscaglie,  ed  in  parte  boschive.  Gli  alberi  che  vi  crescono  di 
preferenza  sono  il  cerro  e  1'  elee.  La  boscaglia  è  generalmente  formata  di  gi- 
nepri e  rosmarini,  e  sopratutto  lentischi. 

Le  collinette  delle  dune  presentano  altezze  variabili,  ma  le  più  alte  superano 
raramente  i  tre  metri.  Fra  queste  scorgonsi  vari  ristagni  che  cerio  devono  es- 
sere malsani,  ma,  lontani  dall'abitato  e  dalle  terre  coltivate,  non  riescono  poi 
molto  dannosi. 

Abbattendo  colla  zappa  le  collinette,  e  rimpiendo  cosi  i  cavi  ove  formansi  i 
ristagni,  si  bonificherebbe  certo  tutta  questa  zona,  ma  non  vi  sarebbe  il  prezzo 
dell'  opera ,  perchè  il  suolo  così  ottenuto  sarebbe  sempre  essenzialmente  sab- 
bioso, e  quindi  infertile,  non  essendovi  possibilità  di  spargervi  sopra  uno  strato 
di  torbide,  per  la  mancanza  di  fiumi  e  torrenti  che  possano  fornirle. 

Potrebbe  succedere  che,  il  primo  anno  dopo  il  dissodamento  della  boscaglia, 
se  ne  ottenesse  Un  buon  raccolto,  per  il  terriccio  che  vi  si  accumula  da  secoli  ; 
ma  tale  fittizia  fertilità  sparirebbe  bentosto ,  ed  il  suolo  rimarrebbe  arido  e 
nudo ,  finché ,  dopo  molti  anni ,  vi  crescessero  nuovamente  naturali  le  piante 
da  boscaglia. 

Di  tali  terreni  dunque,  della  malsania  dei  quali  nessuno  si  lamenta,  io  pro- 
porrei di  non  occuparsi  pel  momento. 

Aggiungerò  ciò  che  segue  alla  mia  relazione. 

Pare  che  alcune  colmate  si  farebbero  facilmente  con  fertili  torbide,  che  sono 
cosi  descritte  dal  sig..  Marcello  Pepe:  «  Le  torbide  del  Biferno  e  del  Trigno 
«  abbondano  di  allumina  e  di  calcareo  ;  la  parte  silicea  è  scarsa  ,  il  ferro  ed 
«  il  manganese  non  vi  mancano;  parmi  perciò  che  dessero  un  suolo  complesso 
«  e  ricco  abbastanza:  il  fatto  è,  che  la  vegetazione  vi  si  mostra  rigogliosa;  è 
«  questo  argomento  inespugnabile  ». 

Poco  estesa  è  la  coltura  del  riso. 
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Le  buone  acque  potabili  non.  mancano,  se  non  in  qualche  comune  del  cir- 
condario di  Larino,  a  Termoli  e  a  Campomarino. 

Quanto  alle  condizioni  igieniche,  la  Società  Economica  le  crede  normali,  ma 
con  molto  più  di  ragione ,  i  signori  De-Sanctis  e  Pepe  le  dicono  cattive  per 
febbri  intermittenti  e  perniciose,  ed  idropisie  nei  paesi  lungo  le  parti  basse 
del  Trigno  e  del  Riferno,  ed  in  Termoli  e  Campomarino. 

Nel  pantano  del  Biferno  si  allevano  buffali. 

Le  irrigazioni  non  sono  sistemate,  pochissimi  sono  i  prati  irrigati,  e  l'acqua 
si  dà  soltanto  al  grano  turco,  ai  faggiuoli,  e  ad  altre  civaie. 

Credesi  che  si  potrebbero  molto  estendere  le  irrigazioni  utilizzando  le  acque 
dei  fiumi  Toppino ,  Fortore ,  Trigno ,  Tammaro  ,  Biferno.  Vidi  questi  fiumi  in 
marzo,  e  non  saprei  dire  se  conservino  acque  abbondanti  in  estate;  temo 
però  che ,  giudicando  a  vista  d'  occhio ,  si  esagerino  mollo  le  loro  portate 
in  magra. 

Pare  che  le  sorgenti  sieno  dovunque  abbondanti. 

Non  si  ebbe  risposta  sui  prezzi  medii  dei  terreni. 

Chi  dice  che  le  popolazioni  sanno  apprezzare  i  vantaggi  din  bonificamenti  e 
delle  irrigazioni,  e  chi  dice  di  no.  Vuoisi  che  mancbino  i  mezzi  pecuniari,  ma 
certo  si  agisce  qui  come  farebbe  chi  non  le  apprezzasse. 

PROVINCIA.  DI  I  <M.<.B A  (Capitanata). 

Delle  più  incomplete  sono  le  nozioni  che  si  poterono  raccogliere  per  questa 
provincia  ,  che  trovasi  fra  le  più  maltrattate  dalle  paludi ,  e  quindi  dalla  mal- 
sanìa  che  n'  è  conseguenza.  I  numeri  portati  nello  specchio  non  sono  certo 
completamente  esatti,  perchè  dovetti  ricavarli  da  mie  note  personali,  essendo 
inaccettabili  in  parte  quelli  forniti  dalle  tabelle  dei  tre  circondari. 

Fortunatamente  studiai  questa  provincia  nella  passata  primavera,  e  riprodur 
posso  qui  la  relazione  clie  in  proposito  ebbi  l'onore  di  presentare  a  V.  E.  ;  e 
poscia  aggiungerò  quelle  poche  nozioni  che  mi  è  possibile  cavare  dalle  rice- 
vute risposte. 

Ecco  la  mia  relazione.  (Vedi  Tav.  IV  e  V). 

La  provincia  di  Capitanata  ha  per  limiti,  a  settentrione,  il  fiume  Saccione  ; 
seguendo  le  sponde  dell'Adriatico  dal  Saccione  al  Fortore  si  hanno  circa  chi- 
lometri 12,  50.  Su  questa  spiaggia  si  continuano  a  trovare  le  solite  dune  che 
già  indicai  per  la  provincia  di  Molise;  sono  boscate ,  ed  il  bosco  si  interna 
molto ,  lasciando  così  una  larga  zona  lungo  il  mare ,  che  non  è  né  coltivata 
né  abitata.  La  destra  del  Fortore  è  coltivata ,  e  presenta  alla  sua  estremità 
qualche  impaludamento  fra  il  letto  attuale  del  fiume  e  uh  antico  letto  chiamalo 
Acqua  Morta,  più  a  mezzogiorno. 

Tali  impaludamenti  sono  di  poca  importanza ,  perchè  lontani  dall'  abitato , 
e  perchè  si  potrebbero  correggere  parte  con  fossi  di  scolo  e  parte  con  pic- 
cole colmate. 
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Vien  poscia  il  lago  di  Lesina,  che  nella  sua  lunghezza  parallela  al  mare, 
misura  circa  chilom.  18;  la  sua  maggiore  larghezza  è  di  circa  chilom.  4,5; 
e  la  larghezza  media  può  calcolarsi  di  circa  chilom.  5,  9,  e  quindi  la  sua  su- 
perfìcie di  circa  7  mila  ettari; 

Tale  lago  è  separato  dal  mare  da  una  duna  di  circa  metri  800  di  larghezza, 
e  vi  comunica  con  un  fosso  di  scaricamento,  situalo  quasi  nel  suo  mezzo  alla 
Torre  di  Scampamorte.  La  duna  è  piantata  a  bosco. 

Il  lago  di  Lesina  si  trova  fornire  una  ricca  pesca,  ed  è  di  proprietà  parti- 
colare. La  sua  profondità  è  variabile;  non  posso  dire  quale  sia  la  massima,  ma 
in  vari  siti  rimpetto  a  Lesina  gli  scandagli  fatti  quando  il  lago  era  basso , 
sebbene  non  fosse  ancor  giunto  alla  sua  massima  magra,  la  diedero  maggiore 
di  due  metri.  Esso  non  è  alimenlato  da  grossi  corsi  d'acqua,  ma  da  piccoli 
torrentuoli;  ciò  però  non  impedisce  che  vada  soggetto  a  slivellazioni  conside- 
revoli, attesa  la  poca  ampiezza  dello  scaricatore.  Da  informazioni  prese,  pare 
che  tali  slivellazioni  possano  giungere  ad  un  metro  ed  anche  ad  lm,  20.  Ne 
succede  che,  là  dove  le  sue  gronde  sono  poto  inclinate,  si  formano  impaluda- 
menti molto  perniciosi  alla  pubblica  igiene. 

Le  parti  ove  li  vidi  formarsi  sono  giacenti  a  dritta  ed  a  sinistra  del  borgo 
di  Lesina,  che  trovasi  costrutto  su  di  una  specie  di  promontorio,  il  quale  avanza 
nel  lago.  Quivi  le  paludi  si  stendono  sopra  circa  tre  chilometri  alla  sinistra  e 
quattro  alla  destra,  ma  su  di  poca  larghezza,  che  può  giungere  al  più,  a  400 
metri.  La  superfìcie  totale  impaludata  non  credo  raggiunga  i  100  ettari.  Mi  fu 
detto  altresì  che  esisteva  qualche  impaludamento  sulla  duna,  specialmente  nella 
parte  più  orientale ,  verso  la  Torre  Mileno ,  ma  che  non  erano  di  grande 
importanza. 

Per  rimediare  a  tale  impaludamento  sorge  naturalmente  l'idea  di  colmare 
queste  parti  poco  profonde  del  lago  colle  torbide  del  Fortore,  ma  si  presenta 
la  grave  difficoltà  di  dover  far  traversare  al  canale  derivato,  sia  in  trincea,  sia 
con  una  galleria,  l'altipiano  sul  quale  è  costrutta  Ripalta;  quindi  soltanto  dopo 
accurati  studi  si  potrà  su  di  ciò  emettere  ragionato  parere. 

Dopo  il  lago  di  Lesina,  seguendo  sempre  la  spiaggia  del  mare,  trovasi  il  monte 
Evvio,  che  forma  promontorio,  e  poscia,  il  lago  di  Varano,  che  è  pure  separato 
dal  mare  da  una  duna  boscata.  La  lunghezza  del  lago  parallela  al  mare,  è  di 
circa  chilom.  9,  25  ,  e  la  sua  larghezza  media  è  di  circa  chilom.  6  ;  e  la  sua 
superficie  è  di  circa  5500  ettari.  Esso  è  profondo,  e  circondato  da  ripe  scoscese, 
meno  lungo  la  zona  di  dune ,  ed  in  due  punti  delle  sue  sponde  orientali.  La 
maggior  altezza  che  presenta  nel  suo  mezzo  è  di  metri  5,60;  ma  presso  la 
sponda  meridionale  giunge  sino  a  6  e  7  metri. 

Il  lago  comunica  col  mare ,  per  un  ben  tortuoso  canale ,  alla  Torre  di  Va- 
rano, situata  all'angolo  che  fanno  le  due  sue  sponde  settentrionale  ed  orientale; 
Esso  pure  va  soggetto  a  rialzamenti  ed  abbassamenti,  dei  quali  non  potei  cono^ 
scere  l'esatta  misura.  Però,  mi  fu  assicurato  non  superare  questa  i  60  centi- 
metri. La  differenza  di  livello  ordinaria  fra  il  lago  ed  il  mare  è  di  20  centimetri; 

I  due  punti  nei  quali  il  lago  impaluda  alla  sua  sponda  orientale  apparten- 
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gono  ai  comuni  u"  Ischitella  e  di  Carpino.  Le  paludi  non  sono  molto  estese  ; 
quelle  d'ischitclla,  chiamate  paludi  di  Varano,  possono  avere  un  da  500  metri 
di  larghezza  sopra  400  di  lunghezza,  quindi  12  ettari  di  superficie;  e  quelle 
del  comune  di  Carpino,  un  chilometro  di  lunghezza  sopra  600  metri  di  larghezza 
massima,  ed  una  superficie  di  circa  40  ettari. 

Qui  riesce  assai  difficile  di  proporre  un  rimedio  per  queste  paludi ,  che  di- 
consi  molto  malsane,  avvegnaché  non  si  dispone  di  nessun  corso  d'acqua  ca- 
pace di  colmare  le  parti  basse.  Devo  però  far  notare  che  forse  ,  tanto  per  il 
lago  di  Varano ,  quanto  per  il  lago  di  Lesina ,  si  riuscirebbe  ,  se  non  a  far 
scomparire  intieramente  la  malsanìa,  almeno  a  diminuirla  di  molto,  qualora  si 
potessero  mettere  essi ,  con  larga  foce ,  in  continua  comunicazione  col  mare , 
facendo  così  scomparire ,  o  diminuendo  enormemente  le  loro  slivellazioni.  Ma 
ciò  non  si  può  proporre  prima  di  lunghi  ed  accurati  studi  sul  terreno,  perchè  lo 
stabilire  simili  foci  in  mare ,  le  quali  funzionino  senza  interrirsi  è  arduo  pro- 
blema di  Ingegneria;  e  per  risolverlo,  convien  tener  conto  di  varie  circostanze 
locali  impossibili  a  prevedersi.      • 

La  malsanìa  di  questi  due  laghi  fa  principalmente  strage  a  Ripalta  ,  Lesina, 
ed  in  altri  abitati  che  li  circondano. 

Dopo  questi  laghi  s' incontra  il  vasto  promontorio  formato  dal  monte  Gay* 
gano;  e  qui  giova  dire  alcunché  della  conformazione  topografica  della  provincia 
di  Capitanata. 

Il  Gargano  forma  come  un  monte  isolato ,  che  non  si  riunisce  alle  ultime 
falde  degli  Appennini,  che  con  un  colle,  o  per  meglio  dire  altipiano,  di  poca 
elevazione,  poiché  si  potè  traversarlo  perpendicolarmente  colla  ferrovia  in  trin- 
cea, senza  galleria  e  senza  forti  pendenze. 

Può  dunque  dirsi  che  il  Gargano  presenti  un  sistema  isolato;  ma  il  detto 
altipiano  separa  la  provincia  in  due  parti  riguardo  alla  malsanìa:  l'una  sotto- 
posta alla  influenza  dei  laghi  di  Lesina  e  Varano,  dei  quali  già  parlai,  e  che 
non  ha  grand'estensione,  per  il  rapido  rialzarsi  del  suolo;  l'altra,  che  è  la  pianura 
di  Capitanata  propriamente  detta,  limitata  dal  detto  altipiano,  dalle  ultime  falde 
degli  Appennini  e  dal  mare. 

Tale  vastissima  pianura  ha  una  lunghezza  sviluppata  lungo  le  coste  del» 
l'Adriatico  di  circa  chilom.  52;  e  nella  sua  massima  larghezza  misura  chilo- 
metri 59,  formando  come  un  triangolo  irregolare;  quindi  la  sua  superfìcie  non 
dev'  essere  inferiore  a  200  mila  ettari.  Il  suo  suolo  è  generalmente  formato 
di  un  primo  strato  di  terra  arabile  ,  di  vario  spessore ,  ma  che  ,  molte  volte 
misura  appena  20  o  50  centimetri.  Sotto  tale  strato  trovasene  quasi  ovunque 
un  altro  di  pietra,  ossia  marna  tufacea,  che,  spesso  sottile  molto,  altre  volte 
diventa  assai  potente;  e  sotto  questo  sta  uno  strato  di  ghiaie  e  sabbia,  estre- 
mamente permeabile. 

Nel  momento  attuale  il  valore  medio  di  tali  terreni  risulta  di  circa  700  ad 
800  lire  1' citare. 

Continuiamo  adesso  l' ispezione  della  costa ,  e  la  enumerazione  delle  paludi 
che  vi  si  trovano* 
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Lungo  tutto  il  promontorio  del  Gargano  il  mare  ha  generalmente  grande 
profondità,  accanto  alla  sponda,  e  solo  in  due  punti  trovatisi  ristagni  d'acqua. 
II  primo  di  questi  è  il  lago  Spinola  fra  Paschici  e  Viesli ,  del  quale  nulla  sa- 
prei dire;  e  che  quand'anche  fosse  malsano,  non  avrebbe  importanza,  perchè 
lontano  dagli  abitati ,  e  da  questi  separato  da  colli  ed  alture.  Il  secondo  è  il 
Pantano  della  Mala  Scarpa ,  distante  circa  due  chilometri  e  mezzo  al  nord  di 
Viesti ,  che  pare  estenda  la  sua  mala  influenza  fino  a  questa  città  ed  al  suo 
porto.  Dietro  vive  istanze  fattene  dall' Intendente  di  Capitanata,  fin  dal  1852 , 
fu  studiato  un  progetto  di  bonificazione  per  questo  pantano;  ma  i  progetti  di 
lavori  erano  cosi  poco  convenienti,  che  il  barone  Savarese,  allora  Amministra- 
tore Generale  delle  Bonificazioni,  cui  furono  sottomessi  nel  1857,  li  rimandò, 
facendone  amara  critica,  e  domandando  nuovi  studi.  Dopo  di  allora  più  non 
se  ne  parlò.  Io  non  ho  visitato  questo  pantano,  ma  dall'archivio  ho  potuto  ri- 
levare i  seguenti  dati:  Il  Pantano  di  Viesti  è  circondato  da  tre  colline  e  dal 
mare  ;  la  collina  verso  1'  abitato  è  la  più  bassa  ;  esso  è  separato  dal  mare  da 
una  duna  alta  metri  12,50  (?)  la  superficie  del  padule  in  giugno  1856  era  di 
circa  ettari  IO,  e  la  sua  profondità  massima  di  metri  0,79;  il  suo  fondo  e 
più  alto  del  livello  del  mare,  ad  alta  marea,  di  circa  sette  centimetri;  la  lar- 
ghezza delle  dune  che  lo  separano  dal  mare  è  di  circa  metri  400. 

La  grande  pianura  di  Capitanata  è  attualmente  coltivata,  in  gran  parte,  a 
grano;  nelle  altre  parti  però,  che  ancora  rimangono  qual  era  l'antico  Tavoliere 
di  Puglia,  si  hanno  estesi  pascoli,  ma  per  la  più  gran  parte  coperti  da  vastis- 
sime macchie  di  bassi  lentischi  e  più  alti  peri  selvatici.  In  alcuni  pochi  siti , 
dove  il  terreno  è  più  sano,  trovansi  piantati  ulivi  ed  anche  viti,  ma  tali  pian- 
tagioni sono  di  piccolissima  estensione.  I  terreni  abitualmente  bagnati  ed  acqui- 
trinosi veggonsi  generalmente  coperti  di  boscaglie.  Uno  di  tali  terreni,  mollo 
esteso,  trovasi  fra  Orta  e  Cerignola,  ed  a  vista  d'  occhio,  ne  stimo  la  superficie 
superiore  a  60  ettari. 

Devo  qui  ritornare  sui  danni  prodotti  dai  rialzi  ferroviarii,  pei  quali  non  si 
son  fatti  sufficienti  acquedotti  di  scolo.  Il  male  riesce  evidentemente  tanto 
maggiore,  in  quanto  che  più  piano  è  il  terreno  traversato,  ed  impermeabile  il 
sottosuolo  ,  quindi  gravissimo  in  Capitanata.  Ebbi  occasione  di  viaggiare  pella 
ferrovia  da  Foggia  a  Molfetta  il  2  aprile  ,  dopo  una  fortissima  pioggia  caduta 
il  giorno  precedente ,  e  potei  convincermi  della  vastità  delle  inondazioni  do- 
vunque la  ferrovia  trovasi  in  rialzo.  A  pochissima  distanza  da  Foggia  trovai , 
in  a  monte  di  essa  ferrovia,  inondati  sopra  una  lunghezza  di  più  chilometri, 
e  sopra  una  larghezza  varia,  che  dai  50  può  giungere  fino  ai  300  metri,  campi 
seminati  a  grano,  ed  ivi  il  prodotto  andrà  certamente  perduto. 

Piitornando  al  proposito,  dirò  che,  per  questa  vasta  pianura,  si  possono  clas- 
sificare le  paludi  che  ne  rendono  l'aria  malsana,  in  due  sistemi  ben  distinti. 
Il  primo  e  più  importante  di  questi  comprende  tulle  le  paludi  litorali  che  da 
Manfredonia  si  stendono  sino  all'Ofanto,  limite  della  provincia;  il  secondo,  gli 
impaludamenti  prodotti  dagli  sversamenti  di  numerosi  torrenti  che,  dopo  esser 
scesi  dall'  Appennino  con  rapido  corso,  traversano  la  pianura. 
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I  principali  fra  questi  ultimi  sono  il  Carapella,  il  Cervaro,  il  Gelone,  la  Sai- 
sola  ed  il  Candelabro.  Furono  già  da  molti  anni  fatti  importanti  lavori  per 
regolarne  il  corso,  ma  ora,  essendo  stali  abbandonali,  le  cose  ritornarono  al 
pristino  stato  d' impaludamento. 

Occupandomi  prima  di  tali  torrenti,  dirò  che  estesi  e  numerosi  sono  i  ri- 
stagni che  ne  provengono;  mi  riesce  impossibile  di  darne  anche  approssimati- 
vamente la  superficie,  ma  devono  essere  perniciosi  alla  salute]  pubblica,  perchè 
situati  nella  parte  più  alta  della  pianura,  rendono  malsana  1'  aria  in  siti  ove 
non  avrebbero  più  influenza  le  paludi  del  litorale.  Esiste  un  progetto  di  argi- 
namenti per  questi  torrenti ,  studiato ,  or  son  vari  anni ,  dal  signor  ispettore 
Oberty ,  che  credo ,  se  non  erro  ,  imporla  la  spesa  di  circa  lire  300  mila.  Io 
non  ebbi  tempo  di  visitare  tali  impaludamenti,  ma  panni  evidente  che  sa- 
rebbe necessario  studiarli  di  bel  nuovo,  perchè  un  progetto  compilato  or  sono 
vari  anni,  sembrami  difficilmenle  applicabile,  quando  tengo  conto  della  varia- 
bilità del  letto  di  sbrigliati  corsi  d'  acqua.  Vorrei  che  nel  nuovo  progetto  si 
cercasse  principalmente  di  arginare  i  torrenti,  lasciando  ampie  golene,  piuttosto 
che  rettificarne  il  corso,  credendo  io  che,  nelle  loro  condizioni,  i  rettifili  non 
possano  a  lungo  durare  senza  costosissime  opere  d'  arte ,  e  che  gli  argini  in 
froldo  debbano  dar  luogo  a  frequenti  rotte.  La  più  grande  difficoltà  per  questi 
lavori  consiste  nel  determinare  chi  ne  debba  sopportare  la  spesa.  A  me  sembra 
che  questa  dovrà  andare  a  carico  dei  proprietari  che  ne  profitteranno  ;  ma 
finché  non  sia  votata  dal  Parlamento  una  legge  sulle  bonificazioni,  il  Ministero 
non  ha  mezzo  di  costringerveli. 

Altra  grave  considerazione  devo  sottoporre  al  Ministro  riguardo  agli  stessi 
torrenti.  Pare  che  i  proprietari  vogliano  derivarne  acqua  per  irrigazione  di 
primavera  e  d'  estale  ;  ed  il  Consigliere  delegato  di  Foggia  mi  diceva  che,  dopo 
1'  affrancamento  del  Tavoliere  di  Puglia,  i  proprietari  desiderano  che  il  Governo 
lasci  far  loro  queste  derivazioni  a  loro  talento,  senza  mischiarsene.  Ciò  panni 
inammessibile ,  poiché  a  mille  doppi  aumenterebbero  gì'  impaludamenti  Sem- 
brami che  invece,  sia  neh'  interesse  dello  Stato,  sia  in  quello  dei  proprietari , 
si  dovrebbe  fare  uno  studio  delle  irrigazioni  possibili  con  quest'  acque  ,  riu- 
nendole tutte  in  uno  o  più  appositi  canali ,  e  ciò  perchè  molto  più  estesa 
riuscirebbe  cosi  la  superficie  irrigabile,  e  perchè ,  concedendosi  questi  canali 
ad  una  società,  si  potrebbe  probabilmente  ottenere  ch'essa  facesse,  se  non 
tutti,  almeno  un  buon  numero  degli  arginamenli  sumnientuvati  che  sono  ne- 
cessari alla  miglioria  dell'aria,  ed  all'agricoltura. 

La  pianura  di  Capitanata  ha  una  forte  pendenza  verso  il  mare,  avvegnaché 
il  livello  della  stazione  di  Foggia  è  più  allo  di  quello  del  mare,  di  metri  02,07, 
mentre  la  distanza ,  in  linea  retta ,  da  questa  città  al  mare,  non  supera  i  50 
chilometri.  Tale  pendenza,  di  più  di  2  metri  per  chilometro,  rende  evidente 
che ,  con  fossi  ben  distribuiti ,  si  deve  poter  oltenere  un  facile  scolo  di  tulle 
le  parti  concave,  ed  ora  paludose,  di  quest'alta  pianura.  Devo  qui  aggiungere 
che  l'ispezione  della  sua  forma  topografica  ini  fa,  con  molta  probabilità,  sup- 
porre dovervisi  poter  scavare  fontanili}  come  quelli  che  esistono  in  Lombardia, 
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i  quali  fornirebbero  acque  abbondanti  pella  irrigazione  della  sua  parte  più 
bassa,  mentre  da  altro  lato  servirebbero  a  bonificarla,  tagliando  in  alto  il  corso 
sotterraneo  delle  numerose  vene  che  la  rendono  acquitrinosa. 

Io  proporrei  dunque  che  si  studiasse  seriamente  quale  polrebb'essere  la  zona 
ai  piedi  delle  colline  atta  a  fornire  tali  fontanili,  e  che  si  facessero  sperimenti 
in  proposito.  La  facilità  di  ottenerne  mi  sembra  ampiamente,  dimostrata  dal 
diverso  livello  delle  acque  dei  pozzi  in  varie  località.  Egli  è  così  che  a  Foggia, 
nel  pozzo  del  cortile  della  Prefettura,  1'  acqua  sale  soltanto  a  circa  otto  moiri 
al  dissotto  del  livello  del  suolo,  mentre  invece  ad  Orta,  che  molto  più  si  avvi- 
cina alle  colline,  nel  pozzo  della  ferrovia,  l'acqua  si  trova  soltanto  ad  un  metro 
e  mezzo  di  profondità.  Io  credo  che  sarebbe  utilissimo  mandare  di  Lombardia 
un  trivellatore  abitualo  a  scavar  fontanili,  il  quale  ,  sotto  la  direzione  dell'  in- 
gegnere direttore  sig.  Pansini,  facesse  saggi  in  proposito. 

Se  si  potessero  così  riunire  abbondanti  acque  irrigatorie,  immenso  sarebbe 
il  valore  che  acquisterebbero  le  terre  di  Capitanata ,  giacché  tutte  le  acque 
riunite  dei  fiumi  e  torrenti  non  ne  potranno  mai  irrigare  che  una  piccola 
porzione.  Sarebbe  dunque  questo  un  vero  beneficio  per  la  provincia. 

Passiamo  ora  alle  paludi  litorali. 

Andando  da  Manfredonia  verso  Barletta,  s' incontrano,  fra  la  prima  di  queste 
città  e  la  foce  in  mare  del  Pantano  Salso,  le  paludi  cosidette  Sipontine.  Stanno 
in  riva  al  mare;  la  loro  superficie  è  di  ettari  356;  sono  terreni  bassi, 
ma  che  scolano  le  loro  acque  con  fossi,  e  possono  generalmente  coltivarsi  in 
estate.  Tali  terreni  appartengono  al  comune  di  Manfredonia  ,  ed  ora  furono 
concessi  ad  uno  speculatore,  il  quale  assunse  l'obbligo  di  bonificarli,  credo  però 
sempre  con  scoli  ben  intesi,  giacché  la  lontananza  dei  fiumi  torbidi  impedisce 
di  praticarvi  colmate.  Non  conosco  bene  i  patti  della  concessione  ,  ma  fummi 
detto  che  lo  speculatore  debba  fruire  dei  terreni  durante  un  dato  numero  di  anni, 
addossandosi  il  carico  della  fondiaria ,  e  poscia  restituirli  bonificati  al  comune. 

Dopo  le  Sipontine,  vengono  il  Pantano  Salso  ed  il  lago  Verzentino,  nei  quali 
sboccano  il  Cervaro  ed  il  Candelaro  ,  il  quale  riceve  come  influenti  gli  altri 
torrenti  di  Capitanata  succitati,  meno  il  Gara  pella,  che  sbocca  direttamente  nel 
mare.  Il  Pantano  Salso  è  separato  dal  mare  da  una  duna  larga  di  più  d'  un 
chilometro,  che  prima  era  coltivata  a  vigna,  ed  ora  altrimenti,  dopoché  l'oidio 
distrusse  le  viti.  Il  Pantano  Salso  ha  una  superficie  di  circa  2000  ettari,  ed  il 
Verzentino,  di  circa  metà.  Appartengono  entrambi  a  particolari. 

Le  torbide  del  Cervaro  hanno  già  buona  parte  del  Verzentino  ,  sia  natural- 
mente, sia  dirette  dai  proprietari  ;  tali  colmate  però,  fatte  senza  ordine  e  senza 
regola,  diedero,  è  vero,  dei  terreni  coltivabili,  ma  riuscirono  poco  utili  riguardo 
alla  pubblica  igiene.  Se  ne  dica  altrettanto  di  una  zona  intorno  al  Pantano  Salso, 
ove  le  colmate   naturali   furon  opera  tanto  del  Cervaro,  quanto  del  Candelaro. 

Sembrami  che  la  bonificazione  di  questi  due  stagni  debba  studiarsi  a  fondo, 
e  che  quando  ne  sarà  compilalo  il  progetto,  il  Ministro  d'Agricoltura,  Industria 
e  Commercio  potrà  fissare  ai  proprietari  le  norme  da  seguirsi  nelle  ulteriori 
loro  colmate,  onde  impedire  che,  bonificando  un  podere,  se  ne  infrigidisca  un 
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altro.  Se  la  legge  attuale  non  permette  al  Governo  di  obbligare  i  proprietari 
a  fare  le  bonificazioni,  1'  autorizza  però  ad  impedire  loro  di  farle  male,  e  con 
danno  della  pubblica  salute.  Quando  sarà  votata  dal  Parlamento  una  nuova 
legge ,  tale  bonificazione  potrà  essere  imposta  ai  proprietari ,  ed  ove ,  com'  è 
probabile,  si  rifiutino  ad  eseguirla,  far  parte  di  un'ampia  concessione  che 
comprenderebbe  pure  il  lago  Salpi,  e  la  irrigazione  della  Capitanata.  Gli  studi 
che  riguardano  questi  due  stagni  devono  principalmente  tener  di  mira  il  corso 
e  la  foce  in  mare  da  darsi  al  Cervaro  ed  al  Candelaro ,  quando  li  avranno 
colmati;  perchè,  se  si  continuasse  a  lasciar  spagliare  le  loro  acque  alla  super- 
ficie, poco  gioverebbe  la  colmata  riguardo  all'impaludamento. 

Il  fondo  di  tali  due  stagni  essendo  formato  dal  limo  dei  citati  torrenti ,  io 
credo  che  si  potrebbero  immediatamente  prosciugare  con  macchine,  e  trarne 
partito  coltivandoli  a  riso  ed  a  grano  turco ,  nel  mentre  che  si  procede- 
rebbe alla  loro  colmata.  Ma  ciò  sarà  meglio  da  me  spiegato ,  parlando  del 
lago  Salpi. 

Nel  momento  attuale,  il  Verzentino  versa  nel  Pantano  Salso,  e  questo  mette 
foce  in  mare,  verso  Manfredonia,  alla  sua  punta  nord.  Alla  sua  punta  sud  tro- 
vasi un  altro  canale  che  lo  riunisce  al  Carapella ,  ma  che  pare  funzioni  sol- 
tanto nei  momenti  di  gran  piena. 

Il  Pantano  Salso  dista  dalla  punta  nord  del  lago  Salpi  di  circa  7  chilometri 
e  mezzo,  ad  8.  Tale  bassa  campagna  è  tagliata  in  due  parti  dal  Carapella,  che 
quivi  viene  a  metter  foce  in  mare.  Le  torbide  di  questo  fiume ,  com'  era  da 
prevedersi,  ne  hanno  rialzato  una  parte,  formando  due  spalti;  il  rimanente  ha 
ancora  bisogno  di  bonificamento,  dalla  strada  di  Manfredonia  al  lago  Salpi, 
sopra  una  superficie  di  circa  105G  ettari, 

Vien  dopo  il  lago  Salpi ,  che  ha  una  lunghezza  totale  di  circa  chilometri 
22,  ed  una  larghezza  media  di  chilometri  3,50;  la  sua  superficie  è  di  circa 
0100  ettari.  Esso  è  separato  dal  mare  da  una  duna,  larga  circa  metri  500, 
tutta  coltivata. 

La  colmata  di  questo  lago  fu  cominciata,  verso  il  1815 ,  simultaneamente 
alle  sue  due  estremità,  derivando  le  acque  dal  Carapella  col  canale  Cappellotto, 
per  portarle  alla  estremità  ponente-tramontana,  e  derivando  quelle  dell' Ofanto 
con  l' Ofantino ,  per  portarle  all'  estremità  levante-mezzogiorno  del  lago.  La 
superfìcie  così  già  colmata  sale  ad  ettari  2113.  La  massima  attuale  profondità 
del  lago  Salpi  non  supera  0m,70  nelle  sue  magre  e  si  aumenta  nelle  sue  piene 
invernali  di  circa  un  metro.  Tale  lago  era  stato  messo  in  comunicazione  col 
mare  per  varie  foci  dal  sig.  Afan  de  Rivera  ,  ed  allora  le  sue  acque  erano 
salate;  ma  dopo  che  vi  si  versano  il  Cappellotto  e  1' Ofantino  ,  queste  sono 
diventate  dolci.  E  affittato  adesso  per  pesca,  a  L.  43550,  sulle  quali  si  pagano 
L.  8500,  al  principe  di  Bizignano,  antico  proprietario  del  lago  che  adesso  ap- 
partiene al  Demanio.  Tale  fitto  è  esagerato,  perchè  poca  è  adesso  la  sua  pesca; 
e  quando  si  dovrà  mettere  nuovamente  all'  asta  pubblica  ,  sarà  diminuito.  I 
terreni  già  colmati  sono  adesso  affittati  per  pascolo,  e  rendono  circa  L.  2975. 
Quasi  ?lla  estremità  occidentale,  fra  il  lago  ed  il  mare,  trovasi  il  villaggio  di 
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Zapponeta ,  posto  in  silo  molto  basso,  le  condizioni  del  quale  furono  ancora 
deteriorate  dalla  colmala  die  innalzò  i  terreni  circonvicini.  Gli  abitanti  doman- 
dano da  pili  anni  che  sia  loro  assegnato  un  altro  luogo  ove  potersi  trasportare, 
onde  sottrarsi  alle  pestifere  emanazioni  a  cui  soggiacciono,  e  clic  rapidamente 
diminuiscono  il  loro  numero.  Pare  infatti  che,  durante  tutto  l'inverno,  sieno 
essi  obbligati  ad  abitare  quasi  a  fior  ó"  acqua.  La  popolazione  attuale  di  Zappo- 
neta conta  circa  550  abitanti ,  che  appartengono  al  comune  di  Manfredonia , 
città  che  n'è  distante  più  di  20  chilometri.  All'altra  estremità  del  lago  stanno 
le  saline  di  barletta,  che  contano  circa  5000  abitanti,  ed  hanno  700  ettari  di 
vasche  salanti.  Sono  esse  amministrate  dallo  Stato,  e  pare  sfuggano  intiera- 
mente alla  malsania,  che  pure  infierisce  in  lutto  il  territorio  circostante.  Non 
saprei  ora  investigarne  la  causa  ,  che  generalmente  si  attribuisce  alle  emana- 
zioni saline  delle  vasche ,  e  che  parmi  non  dover  essere  indipendente  dalla 
direzione  dei  venti  regnanti. 

Al  sud  del  lago  trovasi  Trinitapoli,  di  circa  2000  anime,  e  di  aria  malsana. 
A  mezzogiorno  della  estremità  occidentale  del  lago,  trovasi  il  podere  demaniale 
di  Tressanti,  che  contiene  molli  terreni  acquitrinosi,  e  confina  a  ponente,  col  lago 
Giardino ,  che  ha  circa  297  ettari  di  superficie.  Quivi  sboccano  adesso  quasi 
tutte  le  acque  del  Carapella,  per  un'  antica  rotta  superiore  all'  imboccatura  del 
Cappellotto  nuovo,  la  riparazione  della  quale  fu  principiata,  ma  non  mai  compiuta. 

Per  la  bonificazione  dell'estesa  superficie  di  terreno  che  sta  fra  il  Carapella 
e  l'Ofanto,  ecco  quali  sono  le  idee  dell'ing.  sig.  Pansini,  che  da  molto  tempo 
dirige  questi  lavori,  idee  che  approvo  completamente,  e  che  serviranno  di  re- 
gola agli  studi  che  si  vanno  ad  intraprendere.  Bisognerebbe  intieramente  de- 
viare le  acque  del  Carapella,  immettendole  nel  nuovo  Cappellotto,  per  portarle 
nel  lago  Salpi,  ed  accelerarne  così  la  colmata.  Bisognerebbe  egualmente  ripa- 
rare alla  rotta  superiore  del  Carapella,  per  non  perdere  acqua  ;  e  poi  con  altra 
diramazione  colmare  il  lago  Giardino.  Dall'altra  parte,  bisognerebbe  ingrandire 
la  sezione  dell'  Ofanlino  per  immettere  maggiori  torbide  nel  Salpi.  Credesi  di 
tal  fatta  poter  compiere  in  un  decennio  l' intiera  colmata  del  Salpi  e  quella 
del  lago  Giardino.  Il  Carapella  resterebbe  definitivamente  deviato,  e  l'Ofantino 
potrebbe  servire  all'  irrigazione. 

I  definitivi  progetti,  che  sono  stati  ordinati  dal  Ministero,  daranno  cifre  esatte, 
tanto  per  la  superficie  ,  quanto  per  la  spesa  presupposta.  Puossi  per  altro  as- 
serire che,  riguardo  al  lago  Salpi  ed  al  lago  Giardino,  quest'  ultima  non  deve 
riuscire  enorme,  poiché ,  da  calcoli  accurati  presuntivi  dell'  ingegnere  Pansini, 
risulta  che  non  oltrepasserebbe  il  milione. 

Fra  le  saline  di  Barletta  e  la  foce  dell' Ofanto  esistono  alcuni  altri  ristagni, 
il  principale  dei  quali  è  chiamato  lago  di  Andria ,  della  estensione  di  circa 
ettari  2.  L' intiera  zona  paludosa  può  estendersi  sopra  circa  ettari  500.  Tali 
paludi  riescono  malsanissime.  Il  rimedio  non  dev'essere  qui  diffìcile,  consistendo 
nel  ben  regolare  l'ultimo  tronco  dell'Ofanto,  e  forse  in  qualche  leggera  colmata. 

A  me  pare  evidente  che  almeno  tutte  le  paludi  del  litorale  fra  Manfredonia 
e  Barletta  formino  un  insieme  da  bonificarsi  quasi  contemporaneamente;  senza 
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di  che  i  terreni  acquistati  all'agricoltura  rimarrebbero  di  poco  valore,  a  ca- 
gione della  non  diminuita  malsania.  Credo  altresì  che  1'  operazione  del  lago 
Salpi  potrchbc  rendersi  immediatamente  lucrativa ,  applicandovi  le  macchine 
idrovore  adoperate  in  Olanda,  ed  ora  introdotte  con  molta  utilità  nel  Polesine 
veneziano.  Io  credo  che,  tenuto  conto  della  poca  profondità  del  lago,  si  po- 
trebbe questo  mettere  a  secco  con  due  macchine  di  mediocre  forza  in  meno 
di  un  anno,  e  siccome  il  suo  fondo  non  è  più  salato,  si  potrebbe  coltivare  ed 
avere  enormi  prodotti,  sia  di  riso,  sia  di  grano  turco.  Ciò  faciliterebbe  altresì 
la  costruzione  dei  nuovi  argini  per  ottenere  nuove  vasche  di  colmata  ,  e  di 
ben  poco  diminuirebbe  il  tempo  necessario  all'intiero  colmamento  del  lago. 

Qualora  poi  le  bonificazioni  di  Capitanata  si  dovessero  concedere  ad  una 
Società  industriale,  io  credo  che  questa  non  potrà  intraprenderle,  a  meno  che 
non  sia  simultaneamente  fìttuaria  delle  saline  di  Barletta,  avvegnacchè,  toccando 
esse  al  lago,  troppi  sarebbero  gl'incagli  che  metterebbero  all'operazione,  quando 
fossero  in  mani  diverse.  Credo  infine  che  in  una  concessione  non  si  possano 
separare  le  bonificazioni  dalle  irrigazioni,  ma  debbono  formare  un  solo  contratto. 

Dacché  la  precedente  relazione  fu  scritta,  si  fecero  studi  sul  terreno  ,  e  fra 
breve  l'esimio  ingegnere  Tansini  avrà  compilato  il  progetto  dell'intiero  bonifi- 
camento di  Capitanata. 

Ora  ben  poco  mi  rimane  da  aggiungere  al  già  detto. 

L'arginamento  dei  torrenti,  ora  distrutto,  fu  eseguito  col  denaro  proveniente 
da  una  tassa  imposta  sui  proprietari  interessati,  tanto  al  prosciugamonto,  quanto 
alla  migliorìa  dell'aria. 

I  lavori  in  corso  d'  esecuzione  per  il  colmamento  del  lago  Salpi  si  fanno  a 
spese  dello  Stato. 

Esistono  due  progetti  di  strade  già  approvati  dai  Consigli  d'  arte  ,  eh'  esse 
pure  si  dicevano  bonificazioni. 

Non  si  coltiva  il  riso  in  Capitanata. 

I  torrenti  tutti  trascinano  buone  torbide. 

L'irrigazione  è  presso  a  poco  sconosciuta. 

I  torrenti  sono  generalmente  secchi  in  estate,  meno  l'Ofanto  che  conserva  8 
metri  cubici  d'  acqua  per  secondo  nelle  sue  magre. 

II  Carapella  è  secco  nei  suoi  tronchi  superiori,  ma  nell'ultimo  tronco,  a  causa 
delle  sorgive,  ha  ancora  assai  acqua  nell'estate. 

L'acqua  potabile  è  generalmente  di  cattiva  qualità. 

In  tutti  quei  siti  che  avvicinano  le  paludi ,  ed  anche  in  siti  mollo  lontani , 
dominano  le  febbri  intermittenti  e  le  tifoidee.  Può  dirsi  che  nessun  paese  della 
pianura  ne  vada  esente. 

Il  Prefetto  indica  i  seguenti  prezzi  medii  di  vendita: 

Terreni  secchi    ......  L.  7500  a  980  l'ettare. 

»        paludosi »     280  »  250       » 

Il  primo  prezzo  è  semplicemente  quello  degli  orti  accanto  a  Foggia. 


MACCHINA  PER  LA  FABBRICAZIONE  DEI  FERRI  DA  CAVALLO 

La  necessità  di  difendere  il  piede  del  cavallo  era  conosciuta  dagli  antichi , 
come  si  rileva  da  Virgilio  e  da  tanti  altri  scrittori,  i  quali  usavano  stivaletti  o 
zoccoli  di  filo  di  sparto  ed  anche  d'oro  e  d'argento,  che  allacciavansi  al  di 
sopra  della  corona;  e  fu  verso  il  1200  dell'era  nostra,  che  s'introdusse  in 
Inghilterra,  dietro  la  conquista  dei  Normanni,  l'uso  di  ferrare  i  cavalli  con 
chiodi. 

I  piedi  nel  cavallo  costituendo  l'unico  suo  appoggio,  ed  essendo  nel  mede- 
simo tempo  la  parte  più  sensihile  del  suo  corpo,  ne  consegue  che  questa  parte 
è  quella  che  fatica  di  più,  e  che  per  conseguenza  va  assoggettata  al  maggior 
numero  di  malattie.  Da  ciò  ne  viene  pei  proprietarii  e  pei  veterinarii  la  neces- 
sità d'avere  gran  cura  dei  piedi  del  cavallo. 

Una  buona  ferratura  deve  dunque  essere  innanzi  tutto  igienica.  Essa  lo  sarà 
quando  i  ferri  potrauno  essere  fabbricati  di  maniera  a  poter  soddisfare  a  tutte 
le  condizioni  che  sono  richieste  dallo  studio  della  veterinaria.  Queste  condi- 
zioni sono  principalmente  : 

1.°  Che  il  ferro  deve  adattarsi  esattamente  allo  zoccolo  e  averne  la  giusta 
forma,  se  il  piede  del  cavallo  è  in  istato  normale  ;  se  fosse  in  istato  morboso, 
il  ferro  dovrebbe  allora  poterne  correggere  i  difetti. 

2.°  Ch'  esso  non  deve  premere  sulla  suole,  o  parte  molle  dello  zoccolo,  né 
cagionare  guasti  all'unghia. 

3.°  Che  il  ferro  dovrebbe  essere  fallo  in  modo  che  il  cavallo  non  possa 
sdrucciolare. 

A  queste  condizioni  è  assai  difficile  poter  soddisfare  in  modo  conveniente 
coi  ferri  fabbricati  a  mano.  Infatti  questi  non  hanno  quasi  mai  la  forma  che 
dovrebbero  avere;  la  cavità  nella  loro  faccia  che  aderisce  al  piede  del  cavallo, 
e  che  ha  per  iscopo  di  evitare  la  pressione  del  ferro  sulla  suola,  è  raramente 
praticata,  e  quando  lo  è,  è  imperfettamente  fatta  ;  i  fori  dei  chiodi  non  essendo 
sempre  fatti  al  medesimo  luogo,  1'  unghia  del  piede  del  cavallo  si  fora  sover- 
chiamente e  per  conseguenza  si  guasta;  e  la  superficie  del  ferro  che  posa  sul 
suolo  essendo  liscia,  il  cavallo  sdrucciola  facilmente. 

Al  contrario,  se  i  ferri  saranno  fabbricati  col  mezzo  di  macchine  convenien- 
temente disposte,  essi  potranno  essere  prodotti  sotto  tutte  le  forme  e  dimen- 
sioni immaginabili,  di  modo  che  fra  un  centinajo  di  modelli,  differenti  gli  uni 
dagli  altri,  si  potrà  sempre  trovare  quei  ferri  che  meglio  convengono  ai  diffe- 
renti zoccoli;  la  cavità  che  deve  evitare  la  pressione  del  ferro  sulla  suola  po- 
trà con  tutta  facilità  ed  esattezza  essere  fatta  ;  i  fori  dei  chiodi  essendo,  negli 
stessi  modelli,  praticati  sempre  nei  medesimi  luoghi ,  1'  unghia  del  piede  del 
cavallo  non  soffrirà  guasti  per  soverchia  foratura  ;  e  infine,  i  ferri  essendo  fab- 
bricati come  le  monete  entro  matrici,  potranno  avere  alla  loro  superficie  infe- 
riore delle  cavità  e  dei  rilievi  che  impediscano  al  cavallo  di  sdrucciolare. 
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Tulli  questi  vantaggi,  risultanti  dalla  fabbricazione  a  macchina  dei  ferri  da 
cavallo,  riguardano  l' igiene  dell'animale;  ma  sonvi  altri  vantaggi,  i  quali  si 
riferiscono  all'economia. 

Primieramente,  i  ferri  fatti  a  macchina  costone  meno  di  quelli  prodotti  a 
mano-  secondariamente  essi  esigono  meno  lavoro  nella  loro  applicazione  ai 
piedi  del  cavallo,  e  possono  anche  avere  una  più  lunga  durata.  - 

Una  macchina  può  fare  parecchie  centinaia  di  ferri  per  giorno,  e  perciò  e 
(tirile  concepire  clic  il  costo  di  fabbricazione  dei  ferri  fatti  a  macchina  debba 
ssere  minore  di  quello  dei  ferri  fatti  a  mano.  Il  maniscalco  potendo  trovare 
n  commercio,  fra  un  gran  numero  di  ferri  di  tutte  le  forme  e  dimensioni 
quelli  di  cui  ha  bisogno,  non  avrà  die  poco  lavoro  a  fare  per  applicali!  ed 
il  più  delle  volte  potrà  applicarli  anche  a  freddo.  E  i  ferri  a  rilievi  potendo 
essere  temperati  alla  loro  superficie,  possono  avere  una  durata  molto  maggiore 

di  quelli  finora  praticati. 

In  poche  parole,  fabbricando  i  ferri  da  cavallo  con  macchine  conveniente- 
monte  disposte,  si  avrebbe  :  perfezione  nella  preparazione  dei  ferri  anche  pei 
cavalli  a  zoccolo  anormale  o  morboso;  facilità  e  minor  lavoro  nella  loro  ap- 
plicazione, durata  più  grande,  e  economia  nelle  spese  di  fabbricazione  e  di 
applicazione;  conservazione  dell'unghia  e  assenza  di  parecchie  cause  di  ma- 
lattia, e  per  conseguenza  conservazione  del  cavallo;  abolizione  dei  ramponi; 
niù  sicuro  coraggioso  e  forte  il  cavallo  e  più  grande  sicurezza  pel  cavaliere. 
1  UnTma'cchinrper  la  fabbricazione  dei  ferri  da  cavallo  che  soddisfi  a  tutte 
le  suindicate  condizioni  sta  per  avere  vita  qui  da  noi,  merce  1  opera  di  bene- 
meriti cittadini  che  vi  prestano  il  loro  concorso  ed  il  loro  appoggio. 
Di  questa  macchina  diamo  qui  la  descrizione  ed  il  disegno. 

DESCRIZIONE. 

(Vedi  la  Tav.  VI) 

Scopo  principale  di  questa  macchina  si  è:  di  potere  nella  fabbricazione  dei 
ferri  da  cavallo  soddisfare  a  tutti  i  requisiti  che  si  richiedono  per    una  sana, 

sicura  e  perfetta  ferratura.  . 

Lanzi  sottoporre  il  ferro  all'  azione  della  macchina,  si  battono  sotto  il  ma- 
io  e s  t  "ano  le  barre  di  ferro  in  modo  da  formare  delle  piccole  verghe 
ohe  abbaio  a  un  dipresso  le  dimensioni  che  devono  avere  i  erri  da  cavallo; 
bui  q ueste  verghe,  dopo  essere  state  convenientemente  riscaldate,  si  pongono 
runaqdo  o  l'alt ra  U  la  macchina  ;  la  quale  le  curva  in  prima,  poi  le  preme 
ortememe  da  ogni  lato,  serrandole  fra  due  stampi  le  riduce  cos,  non  d 
all'esatta  forma  e  dimensioni  che  devono  avere  i  ferri  da  cavallo,  ma  vi  pra 
fica  simultaneamente  delle  incavature  e  dei  rilievi,  onde  rendere  i  ferii  pi 
consentanei  al  loro  scopo,  che  è  quello  di  difendere  il  piede  del  cavallo  dal 
l'urto  dei  corpi  esterni,  senza  che  perciò  avvengano  inconvenienti. 

Le  incavature  che  la  macchina  col  mezzo  dei  stampi  praticherebbe  nei  fé  i 
sono  due;  una  nella  faccia  superiore  (cioè  quella  che  combaccia  col  piede  de 
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cavallo),  l'altra  nella  faccia  inferiore  (quella  cioè  che  guarda  il  suolo).  La 
prima  consisterebbe  in  una  svasatura,  praticata  dalla  metà  larghezza,  circa, 
della  binda  al  bordo  interno,  la  quale  ha  per  iscopo  di  evitare  1'  operazione  che 
usasi  fare,  d'incavare  la  suola  del  piede  del  cavallo,  onde  impedire  la  pres- 
sione che  essa  soffrirebbe  da  un  ferro  piano  ;  la  seconda  incavatura  è  quel 
solco  che  generalmente  praticasi  nella  faccia  inferiore  verso  il  margine  esterno, 
onde  meglio  innestare  nei  ferri  i  chiodi  di  attacco. 

I  rilievi  consistono  in  linee  e  punte  che  su  fondo  depresso  si  elevano  dalla 
superficie  del  ferro  che  posar  deve  sul  suolo;  linee  e  punti  di  differenti  forme 
e  dimensioni,  le  quali  hanno  per  iscopo  di  impedire  lo  sdrucciolamento  e  ren- 
dere quindi  più  fermo  e  sicuro  l'appoggio  dell'animale  anche  sui  terreni  duri 
e  poco  scabri,  dispensando  così  nella  maggior  parte  dei  casi  dal  bisogno  di 
armare  di  ramponi  i  ferri. 

Altro  risultato  ottenibile  dall'azione  della  macchina,  è  quello  di  poter  fare  il 
bordo  esterno  dei  ferri  smussato  dall'alto  al  basso  in  guisa  che,  nel  mentre  la 
faccia  superiore  della  binda  conserverà  la  larghezza  necessaria  per  la  difesa 
del  piede  del  cavallo,  quella  inferiore  andrà  restringendosi ,  ottenendosi  con 
ciò,  oltre  al  vantaggio  di  rendere  più  leggiero  il  ferro,  quello  più  importante 
di  evitare  gli  inciampamenti  e  le  intagliature  nei  piedi  dei  cavalli. 

È  per  conseguire  questi  importanti  risultati,  ed  altri  minori  di  cui  qui  non 
parlai  per  brevità,  e  per  poter  operare  nello  stesso  tempo  una  fabbricazione  a 
buon  mercato,  che  si  immaginò  la  macchina  che  ora  vado  a  descrivere. 

Premettesi  che  essa  è  a  doppio  sistema.  Coli'  uno  il  ferro  si  curva ,  prende 
F  esatta  forma  e  le  dimensioni  che  deve  avere ,  e  riceve  la  svasatura  della 
faccia  superiore  e  il  solco  a  quella  inferiore;  coli' altro  si  operano  i  rilievi  su 
questa  stessa  faccia  inferiore. 

Nel  disegno  qui  unito  è  rappresentalo:  nella  fig.  5  il  piano  complessivo  della 
macchina,  meno  la  sua  parte  superiore,  che  si  è  soppressa  per  meglio  lasciar 
vedere  le  altre  parti,  e  nelle  fìgg.  1,  2  e  4,  è  rappresentata  l'elevazione  della 
macchina  stessa,  mostrandone  la  fìg.  1  il  fianco  B,  secondo  la  fig.  5,  la  fig.  2 
quello  A,  e  la  fig.  4  la  fronte  x  x.  Anche  in  queste  tre  ultime  figure  si  è  , 
per  facilitarne  l'esame,  soppresso  il  volante  che  dovrebbe  trovarsi  davanti  delle 
figg.  1  e  2,  e  che  vedesi  nella  5,  e  si  è  tagliata  in  sezione  verticale  la  parte 
anteriore  x  x'.  Nelle  figg.  2  e  4  poi  si  sono  soppresse  le  parti  posteriori  onde 
evitare  confusioni  nel  disegno. 

NB.  Le  stesse  lettere  indicano  in  tutte  le  quattro  figure,  le  stesse  parli 
della  macchina. 

A  B  è  l'albero  maestro  che,  ricevendo  per  mezzo  di  una  delle  due  mano- 
velle A,  B  il  molo  dal  motore,  lo  trasmette  alla  macchina.  Esso  albero  è  prov- 
veduto di  due  volanti  D,  E,  e  porta  nel  suo  mezzo  un  rocchetto  F,  che  co- 
manda una  ruota  dentata  G  ;  la  quale,  girando  alla  sua  volta,  fa  girare  un  se- 
condo albero,  armato  esso  pure  di  uìi  rocchetto  //;  questo,  ingranando  in  un 
altra  ruota  dentala  /,  muove  un  terzo  albero,  sul  quale  stanno  infissi  una 
terza  ruota  J,  dentata  solo  per  metà  della  sua  circonferenza,  ed  alle  estremità 
gli  eccentrici  K,  L. 
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Questo  sistema  di  ruote  dentate  ha  per  iscopo  di  produrre  la  necessaria 
trasformazione  della  velocità  e  dell'intensità  della  forza  comunicata  dalla  mac- 
china motrice  alla  macchina  operatrice, 

Quest'  ultima  consta  principalmente  degli  organi  seguenti  ; 
4.°  Di  due  stampi,  ciascuno  in  due  pezzi  a,  b,  di  acciaio  lavorato  o  fuso 
e  convenientemente  temperato,  avente  l'esatta  forma  dei  ferri  da  cavallo,  e 
"li  incavi  1'  uno,  ed  i  rilievi  1'  altro,  necessari  onde  dare  ai  ferri  da  fabbricarsi 
quelle  incavature  e  quei  rilievi  che  occorrono  (lìgg.  1,  5  e  4).  La  parte  b  posa 
inamovibilmente  su  di  una  piastra  M  (figg.  1,  2,  5  e  4),  ed  è  munita  di  due 
mascelle  mobili  ce,  le  quali,  quando  si  chiudono,  comprimono  lateralmente  il 
ferro  da  fabbricarsi,  e,  quando  si  aprono,  l'abbandonano  ;  e  quella  a  può  alzarsi 
ed   abbassarsi   per   opera    del  porta-stampo   N,  N'  girevoli  su  di  un  perno 

(figg.  I,  2  e  4). 

2.°  Di  due  curva-ferro  e  stringi-mascelle  0,0'.  consistente  in  un  pezzo 
biforcato  munito  di  due  braccia  ad  articolazione  d,d  che,  avanzandosi,  piegano 
il  ferro  e  serrano  le  mascelle  e,  e,  e ,  retrocedendo ,  riaprono  quest'  ultime 
(figg.  \,  2  e  5), 

5.°  Di  due  leve  ad  angolo  P,P',  che,  guidate  ad  intervalli  dai  rispettivi  ec- 
centrici K, L,  per  mezzo  di  un  bottone  e  scorrente  in  una  scanalatura,  fanno 
avanzare  e  retrocedere  i  curva-ferro  0,  0'  (figg.  1,  2  e  5). 

4.°  Di  due  eccentrici  K,  L  suddetti,  mossi  dall'albero  KL  già  menzio- 
nato (lìgg.  i,  2  e  5),  e  consistenti  in  una  scanellatura  f  a  due  curve  concen- 
triche di  differente  raggio,  e  di  altre  due  curve  a  raggio  variato. 

5.°  Di  una  ruota  dentata  Q,  infissa  su  un  quarto  albero,  che  ingrana  ad 
intervalli  colla  ruota  dentata  /,  di  cui  si  è  già  parlato  (figg.  1  e  3) 

6.°  Di  una  manovella  li  infissa  sull'albero  della  ruota  Q  che,  girando 
quando  gira  questa  ruota,  abbassa  ed  innalza  rispettivamente  la  leva  S 
(figg.  i  e  5). 

7.°  Di  una  colonna  di  pressione  T  che  si  abbassa  e  si  innalza  seguendo 
il  moto  alternato  della  leva  S  (figg.  1  e  4). 

8.°  Di  un'altra  colonna  di  pressione  U,  che  si  abbassa  e  si  innalza  alter- 
nativamente per  azione  del  vapore  o  dell'aria  compressa  esercitata  sullo  stan- 
tuffo del  cilindro  V  (fig,  2). 

9.°  Di  alcune  aste  ad  articolazione  Z,  Z'  (figg.  1  e  2)  che  servono  a  levar 
fuori  dallo  stampo  il  ferro  quando  è  fatto;  e  di  due  leve  a  contrappeso  x ,  x' 
che  innalzano  i  porta-stampo  N  N'. 

10.°  Di  una  tromba  comprimente  per  condensare  l'aria  atmosferica  in  un 
apposito  serbatoio  mediante,  una  delle  due  manovelle,  di  cui  sono  armate  le 
estremità  dell'  albero  maestro  A  B  (fig.  5). 

Detto  così  dello  scopo  della  nuova  macchina,  ed  indicati  i  principali  suoi 
organi  operativi,  veggasi  ora  in  qual  modo  essa  agisca. 

Si  è  veduto  che  il  moto  della  macchina  motrice,  comunicato  per  mezzo  di 
una  delle  due  manovelle  A,  B  all'albero  A  B,  si  trasmette,  per  opera  dei  roc- 
chetti F,  II  e  delle  ruote  dentate  G,  I,  all'  albero  li  L,  diminuendo  di  velocità 
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ed  aumentando  di  forza ,  e  si  è  inoltre  notato  che  quest'  albero  porta  i  due 
eccentrici  K,  L  ed  una  ruota  dentata  J,  i  quali,  essendo  fissi  sull'albero,  gi- 
rano continuamente  con  esso. 

Ora  suppongasi  che,  come  è  rappresentato  nel  disegno  qui  annesso,  la  co- 
lonna di  pressione  T  sia  innalzata,  innalzato  parimenti  il  pezzo  superiore  a 
dello  stampo  ifigg.  1,  e  i);  aperte  le  mascelle  e',  e',  ritirati  indietro  il  curva- 
ferro  0'  e  la  leva  P',  e  che  il  bottone  e  di  questa  leva  si  trovi  entro  la  parte 
concentrica  e  di  minor  raggio  della  scanalatura  f  dell'  eccentrico  L  ;  e  sup- 
pongasi pure  che,  come  è  rappresentato  nella  fìg.  5,  sia  posto  un  pezzo  di  ferro 
arroventato  g  sullo  stampo  inferiore  b.  In  questa  condizione  di  cose,  l'albero 
KL  continuando  a  far  girare  con  esso  l'eccentrico  L  e  la  ruota  dentata  /, 
ne  viene  che  fino  a  che  l' eccentrico  agisce  colla  sua  curva  concentrica  di 
raggio  minore,  il  sistema  che  da  esso  dipende  non  si  muove ,  e  lascia  quindi 
il  tempo  necessario  di  porre  a  luogo  il  ferro  da  operarsi  colla  macchina  ;  ma 
tosto  che  la  curva  eccentrica  della  scanalatura  f  agisce  sul  bottone  e  della 
leva  ad  angolo  P',  questa  si  mette  in  moto,  e  spinge  innanzi  il  curva-ferro  0'; 
il  quale,  prendendo,  per  così  dire,  col  mezzo  delle  sue  braccia  d,  d  il  ferro  g, 
lo  curva  contro  il  rialzo  centrale  dello  stampo  inferiore  b,  e  nello  stesso  tempo 
spingendo  le  mascelle  e,  e  le  chiude  serrando  strettamente  il  ferro  da  farsi 
fra  esse  mascelle  ed  il  rialzo  centrale  anzidetto.  A  questo  punto  cessando  la 
curva  eccentrica  della  scanalatura  f  di  agire  sul  bottone  della  leva  P' ,  cessa 
ogni  ulteriore  movimento  in  questa  e  nei  suoi  dipendenti  ;  e,  subentrando 
1'  azione  della  curva  concentrica  di  maggior  raggio  della  scanalatura  stessa,  le 
mascelle  vengono  per  qualche  tempo  tenute  immobili.  In  questo  frattempo  la 
ruota  J  che ,  come  detto ,  è  armata  solo  per  metà  della  sua  circonferenza  di 
denti ,  sarà  andata  ad  ingranare  la  ruota  Q  e,  facendola  girare ,  avrà  messo 
con  questa  in  moto  il  rispettivo  albero  che  porta  alla  sua  estremità  la  mano- 
vella R;  la  quale,  girando  alla  sua  volta,  abbassa  il  braccio  della  leva  S.  Questa 
abbassa  contemporaneamente  la  colonna  di  pressione  T,  che  gli  sta  attaccata 
ad  articolazione  nel  punto  h;  e  quest'ultima  spinge  in  giù,  prima,  la  parte 
superiore  a  dello  stampo,  indi,  continuando  il  suo  moto  discendente,  va  a  pre- 
mere- fortemente  sullo  stampo  in  modo  da  dare  al  ferro  (compresso  tra  le  due 
parti,  superiore  ed  inferiore  di  questo,  e  le  mascelle  e'  e'),  l'esatta  forma  che 
deve  avere,  non  che  la  svasatura,  di  cui  si  è  parlato,  nella  sua  faccia  supe- 
riore, ed  il  solco,  sulla  linea  dei  chiodi  d'  attacco,  in  quella  inferiore. 

Questa  operazione  si  compie  durante  mezza  rivoluzione  della  manovella  R, 
cioè  nel  tempo  che  essa  discende.  Tosto  che  essa  comincia  a  risalire  per  ri- 
tornare al  puntò  d'onde  era  partila,  la  leva  S  comincia  essa  pure  ad  innal- 
zarsi, e  con  essa  la  colonna  T;  e  la  parte  inferiore  a  dello  stampo,  trovandosi 
allora  svincolata  dalla  pressione  della  colonna  7',  può  essa  pure  innalzarsi  per 
opera  del  contrappeso  x\  che,  per  mezzo  della  leva  i  x  e  dell'asta  a  for- 
chetta j,  rialza  il  porta-stampo  N'.  A  questo  punto  ,  1'  eccentrico  L ,  cessando 
di  agire  colla  sua  curva  concentrica  sul  bottone  della  leva  P'  e  operando  in- 
vece con  quella  eccentrica,  il  moto  ritorna  ad  essa  leva  ed  in  conseguenza  al 
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curva-ferro  0';  ma  questa  volta  in  senso  contrario,  poiché  la  levai3'  si  spinge 
in  dietro  ed  il  curva-ferro  retrocede  riaprendo  col  mezzo  dei  suoi  bracci  d  d 
le  mascelle  e' e'.  Tosto  aperte  quest'ultime,  la  sporgenza  k,  che  vedesi  alla  cir- 
conferenza dell'eccentrico  L,  va  ad  urtare  contro  l'estremità  della  leva  Z',  e 
questa  girando  sul  suo  perno  innalzerà  1'  asta  /,  la  quale  solleverà  per  la  sua 
parte  posteriore  il  ferro  fabbricato  e  lo  getterà  fuori  dello  slampo,  o  faciliterà 
all'  operajo  1'  operazione  di  levarlo  di  là.  Durante  il  moto  retrogrado  del  curva- 
ferro  0',  la  manovella  lì  avrà  compiuta  l' intiera  sua  rotazione ,  e  quindi  la 
colonna  T  ed  il  porta-stampo  N'  si  saranno  intieramente  rialzali. 

Compiuta  cosi  1'  operazione  della  formazione  preliminare  del  ferro  da  cavallo 
subentra,  alla  descritta  azione  degli  organi  operativi  della  macchina,  un  periodo 
di  riposo:  l'eccentrico  L ,  operando  di  nuovo,  come  al  principio  dell'opera- 
zione, colla  sua  curva  concentrica  di  minor  raggio,  lascia  immobile  la  leva  P, 
e  quindi  il  curva-ferro  0' ;  e  la  ruota  Q,  cessando  dall' ingranare  con  quella  J, 
(la  quale  come  si  è  detto  è  provveduta  solo  per  metà  della  sua  circonferenza 
di  denti),  lascia  senza  moto  la  manovella  R  e  la  leva  S,  e  quindi  lascia  du- 
rante metà  della  rivoluzione  dell'albero  che  porta  gli  eccentrici  KL,  innalzati 
la  colonna  T  ed  il  porta-stampo  A". 

Prima  però  di  procedere  alla  successiva  confezione  di  altri  ferri  da  cavallo , 
occorrerà  raffreddare  lo  slampo  a  b,  togliendogli  il  calorico  che  il  contatto  del 
ferro  arroventato  gli  avrà  comunicato;  questo  raffreddamento  si  opererà  con 
un  getto  di  aria  compressa.  In  qual  modo  esso  debba  essere  prodotto ,  lo  si 
vedrà  più  avanti,  quando  cioè,  si  descriverà  quella  parte  della  macchina  che 
serve  ad  ultimare  i  ferri  da  cavallo,  praticandovi  i  relativi  rilievi, 

Tutte  le  suddescritte  singole  operazioni,  quelle  cioè:  1.°  di  lasciar  tempo 
all'  operaio  di  mettere  il  pezzo  di  ferro  infuocato  nella  macchina  ;  2.°  di  spin- 
gere innanzi  il  curva-ferro  0'  e  chiudere  le  mascelle  e'  e'  ;  5."  di  abbassare  la 
colonna  premente  T  ed  il  porta-stampo  N';  4.°  di  rialzare  quest'ultimo  e  la 
detta  colonna  T;  5.°  di  far  riculare  il  curva-ferro  e  riaprire  le  mascelle;  ò.°  di 
levare  dalla  macchina  il  ferro;  e  7.°  di  raffreddare  lo  stampo  ab,  si  operano 
durante  una  rivoluzione  dell'albero  K L,  che,  come  detto,  è  quello  che,  rice- 
vendo l' azione  del  motore  per  mezzo  di  ingranaggi  che  ne  trasformano  la 
velocità  e  l'intensità  della  forza,  la  trasmette  agli  organi  operatori  della 
macchina. 

Così  descritta  la  prima  fase  della  fabbricazione  a  macchina  dei  ferri  da  ca- 
vallo, vedesi  ora  la  seconda,  nella  quale  si  opera  il  suo  completamento. 

Si  è  già  detto  che  la  macchina  è  a  doppio  sistema,  e  che,  coli'  uno,  il  ferro 
si  curva,  prende  l'esatta  forma  e  dimensioni  che  deve  avere, "e  riceve  la  sva- 
satura della  faccia  superiore  e  il  solco  a  quella  inferiore  ;  questo  sistema  è 
quello  che  si  è  or  ora  descritto,  e  che  ,  come  si  è  veduto,  è  rappresentato 
dalla  fig.  1,  da  una  parte  della  fig.  Ti  e  di  quella  a  sinistra  della  fig.  4; 
coli'  altro  sistema  si  operano  i  rilievi  nel  ferro,  e  vi  si  procede  nel  modo  che 
ora  si  indicherà,  e  che  è  mostrato  dalla  lìg.  %  da  una  parte  della  fig.  5  e  di 
quella  a  destra  della  fig.  4, 
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Riscaldato  nuovamente  il  ferro  preparato  col  primo  sistema  della  macchina, 
e  supposto  che  le  mascelle  ce  siano  aperte  e  alzati  la  colonna  U  ed  il  porta- 
slampo  N,  si  pone  il  terrò  da  completarsi  sulla  parie  intcriore  b  dello  stampo 
del  secondo  sistema.  L'  albero  KL,  portando,  come  si  è  già  dello,  un  secondo 
eccentrico  K,  e  questo,  operando  in  modo  identico  a  quello  già  descritto  del- 
l'eccentrico L,  spinge  innanzi  la  leva  ad  angolo  P;  la  quale,  facendo  avanzare  il 
chiudi-mascelle  0,  chiude  le  mascelle  e,  e  e  le  tiene  per  qualche  tempo  forte- 
mente serrate.  In  allora  la  colonna  U,  discendendo ,  abbassa  prima  il  porta- 
stampo  N,  indi  preme  sulla  parte  superiore  a  dello  slampo,  la  quale  imprime 
nel  l'erro  i  voluti  rilievi.  Dopo  di  che  il  porta-stampo  e  la  colonna  di  pressione 
si  rialzano,  la  leva  P  e  i  suoi  dipendenti  indietreggiano,  le  mascelle  si  riaprono 
e  la  leva  ZI  stacca  dallo  stampo  il  ferro  ultimato. 

Il  modo  d'agire  dell'eccentrico  K,  della  leva  ad  angolo  P,  del  serra-ma- 
scelle 0  e  della  leva  ZI  non  ha  duopo  di  essere  spiegato,  essendo  identico  a 
quello  già  descritto  dell'eccentrico  L,  della  leva  P',  del  curva-ferro  0'  e  della 
leva  Z' l,  colla  sola  differenza  che  il  pezzo  0  non  ha  a  curvare  il  ferro  come 
quello  0',  essendolo  di  già.  Solo  si  noterà  che  l'azione,  prodotta  da  un  solo 
e  comune  albero  (KL),  è  ripartita  in  modo  che,  come  vedesi  dall'ispezione 
delle  fìgg.  1,2  e  5 ,  nel  mentre  1'  uno  eccentrico  spinge  avanti  il  pezzo  0 , 
l'altro  fa  indietreggiare  quello  0',  e  viceversa. 

Resta  ora  a  spiegarsi  come  sia  messa  in  azione  la  colonna  di   pressione  U. 

A  differenza  di  quella  T  (la  quale,  come  si  è  veduto,  è  posta  in  moto  dal- 
l' ingranaggio  della  ruota  /  con  quella  Q  che  per  mezzo  della  manovella  R 
abbassa  e  rialza  alternativamente  la  leva  5),  la  colonna  U  riceve  il  suo  movi- 
mento dall'azione  del  vapore,  o  meglio  da  quella  dell'aria  compressa,  che, 
introdotti,  o  1' una  o  l'altra,  come  meglio  converrà  secondo  i  casi,  ora  al  di- 
sopra ed  ora  al  disotto  dello  stantuffo  del  cilindro  V  (fìg.  2)  la  abbassa  e  la 
rialza  di  nuovo. 

Pel  caso  dell'applicazione  del  vapore,  non  occorre  entrare  in  dettagli,  molti 
esempi  avendosi  in  pratica,  i  quali  indicano  il  modo  di  farla.  Per  quello  in- 
vece dell'aria  compressa,  mancando  gli  esempi,  e  d'altronde  essendo  essa  nella 
generalità  dei  casi  la  preferibile  perchè  più  utile,  come  or  ora  si  vedrà,  si  da- 
ranno qui  alcuni  schiarimenti. 

Si  è  già  detto  che  l'albero  maestro  A  B  (fìg.  5)  porta  due  manovelle,  di  cui 
una  riceve  l'azione  della  macchina  motrice.  L'altra  manovella  servirà  a  mettere 
in  moto  lo  stantuffo  di  una  tromba  pneumatica,  che  comprimerà  dell'aria  atmo- 
sferica e,  per  mezzo  di  un  tubo,  la  manderà  a  depositarsi  in  un'apposito  serbatojo, 
il  quale  alla  sua  volta  potrà,  col  mezzo  di  un  tubo  a  due  rami  ed  armato  di 
doppio  rubinetto,  comunicare  col  cilindro  V,  (fìg.  2).  (NB.  La  tromba,  il  serba- 
tojo ed  i  tubi  non  sono  marcati  nel  disegno,  essendo  cose  troppo  note,  e  non 
avendo  quindi  bisogno  di  essere  rappresentate  ).  Allorché  la  colonna  U  deve 
abbassarsi,  l'eccentrico  K  aprirà  la  comunicazione  del  serbatojo  colla  parie 
superiore  del  cilindro  V,  e  l'aria  compressa,  introducendosi  allora  al  dissopra 
dello  stantuffo  e  premendo  su  questo,  abbasserà  la  colonna  f/ad  esso  congiunta, 
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esercitando ,  nel  discendere ,  sullo  slampo  a  b  tutta  la  pressione  richiesta  per 
operare  i  voluti  rilievi  nel  l'erro  ;  dopo  di  clic  verrà  chiusa  di  nuovo  la  comu- 
nicazione. All'  incontro,  quando  la  colonna  deve  rialzarsi,  apresi  invece  la  co- 
municazione del  serbatoio  colla  capacità  inferiore  del  cilindro,  e  l'aria  compressa, 
introducendosi  al  disotto  dello  stantuffo,  spingerà  questo  in  su  e  con  esso  la 
colonna  annessa.  Perchè  poi  l'aria  compressa  che  viene  dal  serbatoio  ad  agire 
sullo  stantuffo  possa  fare  il  suo  effetto,  occorre,  come  è  ovvio  l'immaginarlo, 
che  cessi  sulla  faccia  opposta  dello  stantuffo  la  pressione  dell'  aria  compressa 
già  introdotta  nel  cilindro.  Ciò  si  ottiene  col  lasciar  sfuggire,  come  si  fa  del 
vapore  nei  cilindri  delle  macchine  a  vapore,  l'aria  compressa  che  si  Irova  da 
una  parte,  tosto  che  l'aria  viene  introdotta  dall'altra.  Anche  questo  ufficio  di 
aprire  a  tempo  opportuno  le  rispettive  valvole  per  lasciar  sfuggire  l'aria  com- 
pressa già  introdotta ,  ora  nella  capacità  superiore  ed  ora  in  quella  inferiore , 
dal  cilindro  V,  potrà  essere  affidato  all'azione  dell'eccentrico  K. 

Ma  quest'aria  compressa  che  esce  dal  cilindro  V  non  andrà  addirittura  a 
disperdersi  nell'atmosfera.  Essa  sarà  guidata  per  mezzo  di  tubetti,  quella  della 
capacità  superiore,  sullo  stampo  del  secondo  sistema,  e  quella  emanante  dalla 
capacità  inferiore,  sullo  stampo  del  primo  sistema  ;  onde,  colla  sua  azione  com- 
binata della  dilatazione  e  della  ventilazione,  raffreddi  i  due  stampi,  togliendo 
loto  il  calorico  che  il  contatto  del  ferro  arroventato  avrà  loro  comunicato. 

In  questo  modo  l'aria  compressa  agisce  prima  come  forza  motrice,  indi  come 
refrigerante.  Ecco  perchè  la  sua  azione  sarebbe  preferibile  a  quella  del  vapore. 

Pel  caso  poi  che  avesse  per  qualche  accidente  ad  occorrere  di  arrestare 
istantaneamente  l'azione  dello  stantuffo  che  muove  la  colonna  11,  converrà  mu- 
nire le  due  capacità,  superiore  ed  inferiore,  del  cilindro  V  di  apposita  valvola, 
che,  aperta  dall'operaio  che  presiede  all'operazione  della  formazione  dei  rilievi 
nei  ferri  da  cavallo,  lascia  sfuggire  l'aria  e  ne  annulla  quindi  la  sua  azione. 

E  inutile  dire  che  con  questa  macchina  si  potranno  fare  ferri  d'  ogni  forma 
e  dimensione,  sia  pei  cavalli  che  per  altri  animali,  non  occorrendo  per  le  dif- 
ferenti sorte  di  ferri  che  di  cambiare  i  stampi  ab;  i  quali,  come  si  è  di  già 
spiegato,  sono  le  matrici  nelle  quali  i  ferri  ricevono  la  forma  e  le  dimensioni 
che  devono  avere. 

Resta  ora  a  dire  di  quale  maniera  si  farà  lo  stampamento  dei  ferri,  vale  a 
dire  il  foramento  dei  buchi  pei  chiodi  di  attacco. 

Si  potrà  praticarlo,  sia  nel  mentre  che  il  ferro  si  forma  entro  i  stampi  ab, 
sia  dopo  che  il  ferro  è  stato  fatto. 

Nel  primo  caso  lo  stampo  superiore  a  deve  essere  provveduto  di  ponzoni» 
mobili  di  maniera  che  allorquando  lo  stampo  si  abbassa  per  comprimere  il 
ferro,  essi  escono  infuori  dallo  stampo  e  forano  il  ferro  innanzi  che  la  com- 
pressione cominci;  e  che,  all'incontro,  quando  lo  stampo,  dopo  che  la  com- 
pressione è  stata  operata,  si  rileva,  essi  rientrano  nello  stampo  stesso. 

Nel  secondo  caso,  è  col  mezzo  di  uno  speciale  ordigno  a  ponzoni,  aggiunto 
alla  macchina  e  messo  da  essa  in  azione ,  che  il  foramento  dei  buchi  si  farà. 
E  a  questo  ordigno  che  si  sottoporranno  gli  uni  dopo  gli  altri  i  ferri  di  mano 
in  mano  ch'essi  escono  dalla  macchina.  Quest'ordigno  potrà  anche  essere  prov- 
veduto di  un  coltello  per  tagliare,  occorrendo,  le  estremità  eccedenti  dei  ferri. 
Una  corrente  d'aria  compressa,  diretta  di  quando  in  quando  sui  ponzoni  di 
quest'ordigno,  ne  manterrà  la  tempra. 

G.  B.  Piatti. 

Milano,  Tip.  degli  Ingegneri.  B.  SALDINI,  Proprietario,  Gerente  responsabile. 
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DELLA  POSSIBILE  CREAZIONE 

DEL  GRAN  LIBRO  FONDIARIO 

E  DEI  SUOI  RAPPORTI  COLLA  QUESTIONE  FINANZIARIA  ATTUALE 

RELAZIONE     E     NOTE 

Del  prof.  magg.re  I.  PORRO. 

La  presente  Memoria  ha  per  oggetto  : 

1.°  Di  riferire  sommariamente  sul  fin  qui  da  me  operato  tanto  durante  le  missioni  riempite 
all'estero,  quanto  in  Milano,  dopo  che  vi  fui  destinato  a  questo  insegnamento  speciale,  con  dare 
insieme  un  rapido  cenno  sui  nuovi  metodi  de'quali  si  tratta,  e  sui  loro  effetti  giuridici  ed  am- 
ministrativi, non  che  sui  mezzi  di  pratica  attuazione  che  si  trovano  oggidì,  per  mia  cura,  in 
pronto. 

2.°  Di  far  conoscere  i  limiti  di  tempo  e  di  spesa  per  una  pronta  e  pratica  attuazione,  non 
che  la  sorgente  dalla  quale  dovrebbero  trarsi  gl'occorrenti  fondi. 

3.°  Di  mostrare  in  qual  modo  colla  immediata  applicazione  di  questi  nuovi  principii  si  po- 
trebbe facilitare  l'attuazione  del  piano  finanziario  ministeiiale,  ed  eliminarne  gl'inconvenienti, 
e  come  la  stessa  applicazione  produrrebbe  lo  slesso  effetto  qualora  si  adottasse  alquanto  modi- 
ficalo il  piano  dell'onorevole  Minghetti. 

li."  E  finalmente  di  far  vedere  come  la  operazione  dall'onorevole  Sella  iniziata  con  poco  suc- 
cesso sui  beni  demaniali  troverebbe  nell'applicazione  di  que' principii  vita  rigogliosa,  e  darebbe 
prontamente  a  prò  dell'erario  tutto  il  risultamento  di  che  è  capace. 

§.  l.°  Relazione  sul  fin  qui  da  me  operato. 

A  motivo  della  imminente  discussione  finanziaria  io  stimo  mio  debito  affret- 
tare la  relazione  del  mio  operato  fino  a  questo  giorno,  per  preparare  la  crea- 
zione del  gran  libro  fondiario  in  Italia,  e  di  spiegare  in  qual  modo,  per  mio 
avviso  iniziandola  immediatamente,  si  potrebbe  agevolare  con  sicurezza  di  riu- 
scita la  soluzione  della  pendente  questione  finanziaria. 

Mi  si  permetta  di  ricordare  prima  di  tutto  il  punto  di  partenza  della  attuale 
mia  missione. 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Marzo  1866.  10 
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Fin  dal  1836,  permissioni  varie  successivamente  avute  dal  governo  Piemon- 
tese, l'ultima  delle  quali  nel  IMI  avuta  dalla  persona  stessa  di  Re  Carlo  Al- 
berto, ebbi  a  studiare  in  opportuni  viaggi  all'estero  la  questione  dei  Catasti 
sotto  il  triplice  aspetto  : 

1.°  Degl'effetti  giuridici; 

2.°  Degl'effetti  amministrativi; 

5.°  Della  parte  d'arte. 

La  questione  giuridica  mi  era  sopratutto  dal  Re  specialmente  racco- 
mandata. . 

Forte  già  de'  miei  studii  anteriori ,  relativi  principalmente  alla  parte  d  arte, 
fissai  nel  1847  il  mio  centro  d'operazione  in  Parigi,  ed  ebbi  ivi  la  sorte  non 
solo  di  poter  conferire  coi  più  eminenti  giuriconsulti,  e  pubblici  amministra- 
tori come  Audiffret,  Raude,  Loreau  e  tanti  altri,  ma  ebbi  inoltre  la  effettiva 
collaborazione  di  Lesueur  e  di  Robernier,  eminente  giuriconsulto  quest'ultimo, 
clic  pubblicò  su  questa  materia  molti  libri,  e  ne  ha  fatto  lo  studio  di  tutta  la 
sua  vita  nella  continua  pratica  del  suo  ministero. 

Né  mancai  di  studiare  parimenti  nel  Relgio,  in  Isvizzera  (cantone  di  Ginevra), 
in  Germania,  in  Ispagna,  in  Inghilterra,  in  Portogallo,  lo  slato  della  questione 
e  di  consultare  in  proposito  gl'uomini  più  avanzati  nella  specialità. 

Il  risultamene  di  que'  lunghi  ed  accurati  miei  studii,  si  riassume  nelle  se- 
guenti tre  proposizioni  : 

1.°  Non  esiste  presso  nessuna  nazione,  non  può  esistere  né  immaginarsi, 
un  catasto,  che  sia  meramente  fiscale,  dal  quale  emerga  una  buona  perequa- 
zione del  tributo  fondiario,  né  che  sia  capace  di  produrre  efficacemente,  e  se- 
condo i  più  sani  principii  del  dritto,  alcuno  di  quegl'efTetti  giuridici,  che  tanto 
e  per  ogni  dove,  sono  desiderati  a  guarentia  della  fede  pubblica  in  materia 
di  proprietà  prediale. 

%°  In  questa  materia  il  bisogno  moderno  il  più  vivamente  sentito  presso 
tutte  le  nazioni  è  la  creazione  appunto  del  Gran  libro  Fondiario  alla  foggia 
degl'antichi  libri  censuarii  Romani,  sul  quale  fondare,  secondo  la  più  rigo- 
rosa definizione  del  diritto,  il  titolo  di  proprietà ,  a  tal  che  riesca  probante 
in  giudizio  e  valevole  dirimpetto  ai  terzi,  e  ciò  tanto  per  la  proprietà  diretta 
quanto  per  la  proprietà  indiretta  (diritti  reali  de'  terzi)  (1),  e  sia  possibilmente 

mobilizzabile. 

5.°  Questa  instituzione  implica  la  necessità  di  riunire,  per  comporla,  in  un  solo 
dicastero  il  Gran  libro  Fondiario  ed  il  pubblico  registro,  ed  insieme  le  ipoteche  e  lo 
stato  civile  modificati  e  completati  secondo  le  norme  che  ho  espresso  in  varie  Me- 
morie da  me  mandate  al  governo  piemontese  durante  il  mio  soggiorno  all'estero, 

(1)  Esistevano  presso  gl'antichi  domani  le  guarentigie  ipotecarie,  ma  un'ipoteca  era  sempre  speciale 
e  determinata,  e  s*  inscriveva  negli  stessi  libri  censuari  a  lato  del  predio  al  quale  S1  r.fenva. 

Quel  sistema  era  molto  più  semplice  e  sicuro  di  quanto  lo  sia  il  nostro  complicato  ed  oscuro  mec- 
canismo ipotecario,  e  mediante  la  istituzione  del  Gran  libro  Fondiario  vi  si  può  tornaro. 
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e  pubblicate  quindi  io  Parigi  ed  in  Italia,  alcune  delle  quali  in  comune  con 
quel  valente  giuriconsulto  che  è  il  cav.  Robernier,  presidente  della  corte  im- 
periale di  Montpellier. 

Questa  antica  romana  i [istituzione  che  riuscirebbe  oggidì  nuova  per  noi  avrebbe 
per  primo,  e  Tra  i  desiderali  il  più  saliente,  effetto  quello  di  rendere  possibile  la 
subdivisione  virtuale  del  titolo  di  proprietà  senza  che  occorra  menomamente  la 
effettiva  divisione  degli  stabili,  e  di  rendere  inoltre  realmente  mobilizzabile  la 
ricchezza  fondiaria,  quasi  al  pari  della  industriale,  senza  pericolo  alcuno,  anzi  con 
sicurezza  e  guarentigie  per  i  diritti  reali  de' terzi  ben  più  solide  di  quelle  che 
risultano  dal  vigente  sistema  ipotecario;  quindi  il  tanto  desiderato  e  finora 
inefficacemente  tentato  credilo  fondiario  si  troverebbe  di  per  sé  senza  bisogno 
di  speciali  inslituzioni  e  senza  privilegi,  senza  particolari  favori,  naturalmente 
ed  efficacissimamente  stabilito. 

Per  secondo  infallibile  effetto,  la  perequazione  della  imposta  fondiaria  ne  risor- 
tirebbe pUre  di  per  sé  stessa  naturalmente  senza  bisogno  alcuno  del  complicato 
vigente  sistema  delle  slime  ;  ne  risortirebbe  siccome  semplicissima  conseguenza 
del  nuovo  meccanismo  delle  quattro  instituzioni  unite,  e  riescirebbe  perfetta  e 
si  manterrebbe  a  mo  di  dire  automaticamente  e  perpetuamente  tale;  e  sarebbe 
incontestabile,  perchè  sempre  liberamente  consentita  dalle  parti  interessate  (1). 

Né  il  menomo  lembo  di  terra  potrebbe  con  questo  sistema  sfuggire  alla  im- 
posta; molto  quindi  per  ciò  solo  già  vi  guadagnerebbe  il  pubblico  erario  in 
confronto  del  sistema  attuale. 

Se  i  più  eminenti  giureconsulti  in  capo  ai  quali  il  Robernier  hanno  cercato 
per  tanto  tempo  invano  un  sistema  di  gran  libro  fondiario  praticamente  attua- 
bile, egl'è  a  cagione  della  radicale  insufficienza  delle  mappe  di  catasto  attuali,  e 
della  impossibilità  in  che  trovarono  l'arte  del  geometra  a  soddisfare  ai  postulati 
della  grande  giuridica  ed  amministrativa  riforma  da  essi  propugnata  senza  im- 
piegarvi un  dispendio  di  tempo  e  di  denaro  relativamente  enorme  come  lo  ha 
provato  ampiamente  l'esperienza  di  Servaz  in  Francia. 

Da  gran  tempo  io  aveva  veduta  la  stessa  difficoltà  ed  aveva  dato  ogni  mio 
studio  ad  appianarla.  I  miei  sforzi  si  trovarono  coronali  dalla  più  completa 
riuscita,  mediante  la  celeriniensura  recentemente  ancora  perfezionata,  e  che  da 
tre  anni  fui  chiamato  ad  insegnare,  ed  insegno  tuttavia,  nell'Instituto  Tecnico 
supcriore  di  Milano. 

Si  può  difatti  ridurre  colla  celeriniensura  ad  un  decimo  il  dispendio  di  tempo 
e  di  denaro,  ed  ottenere  una  perfezione  dieci  volte  maggiore.  Ma   ciò   che  di 

(1)  Giova  ricordare  qui  onde  valercene  più  oltre  in  questo  scritto  che  le  disuguaglianze  esistenti 
nella  perequazione  francese  variano  nei  limiti  di  3  a  27;  che  in  Italia  la  commissione  all'uopo  nomi- 
nata ha  constatato  3  a  25,  non  senz'avere  eccezionalmente  incontrato  1  a  4-5,  la  qual  cosa  giustifi- 
cherebbe l'onorevole  Sella  di  essere  quel  accerrimo  nemico  del  catasto,  che  il  dice  l'onorevole  Allievi 
nella  sua  ultima  Memoria  sulla  finanza  italiana  ("),  ed  è  certo  che  il  conguaglio  o  perequazione  prov- 
visoria ultima  ha  avuto  per  effetto  di  spostare  bensì  le  disuguaglianze,  ma  non  di  correggerle,  non 
di  migliorare  gran  fatto  il  rapporto  suddetto. 

|  '  I  Vedi  Politecnico,  2.a  dispensa  di  febbraio. 


124  DELLA   POSSIBILE   CREAZIONE   DEL   GRAN   LIBRO   FONDIARIO 

più  importante  si  rende  possibile  colla  celeriniensura  si  è  che  la  definizione 
assoluta  dello  stabile,  e  la  precisa  ubicazione  di  tutti  i  punti  del  suo  perimetro, 
assumono  una  forma  matematicamente  perfetta,  e  manualmente  inscrivibile  dal 
notaio  negli  atti  e  contratti ,  perciò  incontestabilmente  valevole  in  giudizio  e 
capace  di  servir  di  base  alla  costituzione  del  titolo  di  proprietà  secondo  i  più 
rigorosi  e  puri  principii  del  diritto ,  appunto  come  lo  si  aveva  nei  libri  cen- 
suarii  degli  antichi  Romani  prima  di  Giustiniano,  e  come  dal  suo  canto  lo 
domandava  inutilmente  da  molti  anni  all'  arte  il  cav.  di  Bobernier,  del  quale 
vantaggio  le  mappe  sono  per  la  loro  grafica  natura  incapaci. 

La  instituzione  del  gran  libro  fondiario  potrebbe  esser  quindi  immediala  o 
quasi;  gli  attuali  nostri  legislatori  possono  e  debbono  contar  sovr' essa  nella 
imminente  discussione  finanziaria.  Non  è  dubbio  punto  per  me,  ed  oso  dire 
per  tutti  quelli  che  hanno  seguile  le  mie  lezioni,  o  lette  le  mie  memorie,  che 
ne  emergerebbe  non  solo  una  grande  facilitazione  a  risolvere  senza  nuove  im- 
poste la  crisi  finanziaria  attuale ,  ma  si  eleverebbe  rapidamente  ad  un  alto 
grado  di  prosperità  la  ricchezza  nazionale  italiana. 

Mi  si  permetta  di  ricordare  ancora  che  io  presentava  nel  1005,  all'epoca  della 
discussione  sulla  perequazione  provvisoria ,  il  risultamento  di  que'  lunghi  miei 
studi  in  particolari  memorie  manoscritte  ed  in  una  breve  memoria  stampata  , 
che  fu  da  me  indirizzata  ai  ministri,  al  Senato  ed  alla  Camera,  ed  è  al  seguito 
di  quelle  memorie  che  per  avviso  concorde  dei  signori  ministri  delle  finanze, 
dei  lavori  pubblici,  e  della  pubblica  istruzione  fui  mandato  a  Milano  ad  inse- 
gnare la  celeriniensura  nell'Istituto  tecnico  superiore,  al  fine  di  formare  e  mu- 
nire de'necessarii  strumenti  una  brigata  di  operatori,  per  procedere  quindi  alla 
formazione  di  uno  specimen  di  gran  libro  fondiario  sopra  una  estensione  di 
un  venti  chilometri  quadrati  almeno,  onde  servire  di  base  alla  redazione  del 
progetto  di  legge  di  perequazione  definitiva  in  allora  dal  ministero  promessa 
alla  Camera  pel  1867. 

Il  ministro  delle  finanze  approvava  inoltre,  con  sua  lettera  del  50  dicembre 
1005  la  spesa  per  tutto  ciò  occorrente. 

Riferendo  dunque  su  quest'ultimo  periodo  della  mia  cooperazione  devo  dire  che: 
1.°  L'insegnamento  ha  progredito,  le  lezioni  teoriche  sono  state  frequen- 
tatissime, e  le  sono  tutt'ora;  le  lezioni  di  pratica  esercitazione  sul  terreno  fu- 
rono poche,  ma  non  senza  frutto,  onde  si  può  dire  che  un  primo   nucleo   di 
personale  è  in  pronto. 

2.°  La  costruzione  de'  strumenti  invece,  che  era  stata  affidata  al  Carlo  del- 
l'Acqua, meccanico  dell'osservatorio  di  Brera,  non  ha  finora  riuscito. 

Tuttavia  mercè  la  cooperazione  dell'egregio  sig.  cornili,  sen.  Brioscia,  direttore 
dell'Istituto  tecnico  superiore,  mi  è  stato  possibile  radunare  intanto  sotto  la  mia 
direzione  immediata  alcuni  operai,  munire  una  piccola  officina  filotecnica  dei  più 
necessari  ordigni  ed  avviare  la  costruzione  di  que'  strumenti  che  il  Dell'Acqua 
non  ha  in  tempo  fornito,  ma  che  si  spera  tuttavia  ottenere  (1). 

fi)  Velie  lite  perciò  davanti  al  tribunale  competente. 
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Oggidì  tutta  la  parte  ottica  (la  più  diffìcile  e  costosa)  è  terminata  nella  Fi- 
lotecnica per  quindici  istrumenti,  le  parti  metalliche  sono  in  costruzione. 

Io  posso  dunque  dire  che  per  parte  mia  sono  pronto,  o  poco  vi  manca,  per 
modo  che,  se  occorresse  mettersi  subito  in  campagna,  il  ministero  non  avrebbe 
che  ad  ordinarlo  riassegnando  i  fondi  che  già  erano  stali  per  quell'uopo  pre- 
ventivati affinchè  si  possano  sollecitamente  terminare  gli  strumenti. 

Quel  preventivo  ascendeva  a  L.  55,000,  dei  quali  28,000  erano  per  gli  stru- 
menti che  sono  in  costruzione. 


§  Z.°  Tempo  e  spesa  necessaria  ad  institulrc  il  gran  Ulivo 
fondiario  sia  per  tutto  il  regno  ,  sia  solamente  pei  beni 
demaniali  e  per  quelli  del  clero  e  delle  corporazioni 
religiose. 

Risulta  dalle  mie  anteriori  memorie  sia  pubblicate,  sia  in  manoscritto  indiriz- 
zate in  varie  epoche  ai  ministeri  competenti,  che  a  creare  il  gran  libro  fondiario 
secondo  i  principii  stati  formolati  dal  Robernier  nel  suo  terrier  perpeluel,  espe- 
rimentati a  Servaz,  e  da  me  dipoi  considerevolmente  perfezionati,  è  indispen- 
sabile una  nuova  misurazione  generale  parcellaria  ed  altimetrica  di  tutta  Italia, 
dalla  quale  abbiano  a  risultare  le  equazioni  perimetrali  numeriche  di  tutti  i 
singoli  appezzamenti  di  proprietà,  ed  è  questa  una  operazione  che,  eseguita 
secondo  i  metodi  della  geodesia  ordinaria,  esigerebbe  per  tutta  Italia  un  secolo 
di  tempo  ed  un  milliardo. 

Ma  la  celeriniensura  sta  alla  geodesia  ordinaria  come  la  locomotiva  al  pedone 
è  perchè  in  tal  sorta  di  lavori  la  spesa  è  proporzionale  al  tempo  ,  1'  economia 
seguirà  ad  un  di  presso  l'ugual  proporzione  per  modo  che,  calcolando  in  base 
al  confronto  coi  grandi  lavori  stali  già  fatti  in  Italia  e  fuori  mediante  procedi- 
menti della  celeriniensura  in  quarantatre  anni  di  pratica,  si  trova  che  l'opera- 
zione della  quale  si  tratta  si  potrebbe,  con  un  personale  proporzionato,  e  non  dif- 
ficile a  formare,  e  del  quale  anzi  già  si  hanno  i  primi  elementi  negli  allievi,  ed 
uditori  delle  lezioni  di  Milano  e  di  Firenze  (1)  si  potrebbe  eseguire  la  occorrente 
misura  generale  di  tutta  V  Italia  in  cinque  anni  di  lavoro  effettivo  ai  quali  do- 
vrebbesi  aggiungere  un  anno  per  l'organizzazione  del  personale  e  per  lavori 
preparatorii  ed  un  anno  per  i  finimenti  e  rettificazioni  che  potessero  occorrere. 

Si  può  ad  ogni  modo  ritenere  per  certo  che  non  si  eccederebbero  gli  otto 
anni  ogni  cosa  compresa.  Si  potrebbe  fare  più  presto  ancora  con  un  più  nu- 
meroso personale. 

Ma  non  si  potrebbe  calcolare  sulla  proporzione  del  tempo  all'area  pel  caso  di 
un'operazione  parziale  ,  la  quale  riguardasse  i  soli  beni  demaniali ,  od  i  soli 
beni  del  clero  e  delle  corporazioni  religiose,  perchè  non  converrebbe  forse  in 
tal  caso  organizzare  e  munire  un  personale  ugualmente  numeroso. 

(I)  Un  corso  di  celeriniensura  era  già  stato  da  me  professato  a  Firenze  nell'anno  1861-62. 
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Tuttavia  si  può  ritenere,  che,  valutando  insieme  uniti  a  2,000,000  di  e  Ita  ree  i 
beni  demaniali  ed  i  beni  del  clero  e  delle  corporazioni  religiose,  si  potrebbe 
in  due  anni,  dare  su  tutta  quella  estensione  compiuta  l'operazione,  istituito  il 
relativo  gran  libro  fondiario,  e  messo  a  mani  de' conservatori ,  emessi  i  titoli 
e  volti  alla  circolazione  alla  quale  sarebbero  destinali. 

Si  applicano  al  calcolo  della  spesa  i  medesimi  riflessi ,  che  al  calcolo  del 
tempo  ,  ma  sono  aggravati  ancora  dalla  circostanza  che  le  operazioni  prelimi- 
nari,  dovendo  estendersi  su  tutta  Italia,  consumeranno  quasi  ugual  somma, 
come  se  si  trattasse  di  tutto  fare  per  l' Italia  intiera. 

Tuttavia  si  può  con  molta  probabilità  calcolare  che  il  costo  totale  delle  ope- 
razioni non  eccederebbe  un  dodici  milioni,  ogni  cosa  compresa,  cioè,  nel  sup- 
posto dei  2,000,000  d'eltaree    (sei  lire  1' eltarea). 

Nel  caso  di  istituire  il  gran  libro  fondiario  per  tutta  Italia ,  la  spesa  ne 
dovrebbe  essere  per  otto  decimi  pagata  mediante  il  diritto  che  i  singoli  pro- 
prietari corrisponderebbero  ritirando  i  loro  titoli  ;  due  soli  decimi  sarebbe 
equità  e  giustizia  il  metterli  a  carico  del  pubblico  erario  pei  motivi  nelle  mie 
anteriori  memorie  spiegati. 

Ho  pure  dimostrato  in  quelle  memorie  che  lo  ammontare  dell'  operazione  di 
cui  si  tratta  non  giungerebbe  a  richiedere  dai  proprietari  pel  suo  importo  un 
diritto  eccedente  il  7  per  °/o  della  rendita  annua  una  sol  volta  pagalo ,  ciò  è 
del  resto  della  più  palmare  evidenza. 

Ma  trattandosi  di  applicare  intanto  pel  momento  e  d'urgenza  il  provvedi- 
mento di  cui  si  tratta  ai  beni  demaniali  ed  a  quelli  del  clero  e  delle  corpo- 
razioni religiose,  i  fondi  occorrenti  dovrebbero  essere  trovati  nella  operazione 
stessa,  dimodoché  non  toccasse  al  pubblico  erario  se  non  se  una  parziale  an- 
ticipazione rimborsabile  a  breve  termine. 


§  3.n  In  «jsial  sin»  ilo  la  instltuzionc  del  gran  lì  Siro  fondiario 
possa  facilitare  t*  attuazione  del  plano  finanziarlo  mini- 
steriale  ed  eliminarne  gV  inconvenienti. 

A  ben  definire  la  vera  sostanza  di  quella  parte  del  progetto  ministeriale 
della  quale  trattiamo,  si  premetta  che  nel  diritto  di  proprietà  fondiaria  in  ge- 
nere conviene  distinguere  la  proprietà  diretta  ed  intiera  implicante  il  pieno 
possesso  del  predio  col  godimento  de'  fruiti ,  e  la  proprietà  indiretta  ,  cioè  i 
diritti  reali  de'  terzi  radicati  sul  predio  ;  conviene  inoltre  distinguere  pari- 
menti la  nuda  proprietà,  e  l' utile  dominio  ossia  il  diritto  alla  rendita,  che 
possono  appartenere,  sia  perpetuamente,  sia  transitoriamente  a  persone  diverse. 

Ciò  posto  apparirà  evidente  che  il  piano  finanziario  dell'onorevole  ministro 
in  ciò  che  riguarda  la  imposta  fondiaria  della  quale  intendiamo  tratiare  in 
questo  scritto  si  riduce  in  sostanza  ad  imporre  separatamente  la  nuda  proprietà 
in  una  quota  annuale  stabile  e  ad  imporre  poi  la  rendita  insieme  con  tutte  le 
altre  rendite. 
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La  prima  parte  di  questa  imposta  viene  da  taluni  considerala  come  un  vero 
e  reale  incameramento  (I)  di  una  quota-parte  determinata  di  tutto  il  territorio 
italiano  lasciandola  però  indivisa  in  mano  dei  proprietari  attuali,  mediante  che 
paghino  annualmente  un  censo  perpetuo  che  sarà  fissato  dalla  legge ,  censo 
che  potrebbe  essere  dichiarato  redimibile. 

L'elfetto  legale  pratico  di  questa  idea  consiste  in  radicare  sul  predio  per  ca- 
gione di  pubblica  utilità  un  diritto  reale  a  favore  dell'erario  pubblico,  il  quale, 
per  essere  giusto  ed  equo  siccome  imposta  deve  nel  caso  concreto  essere 
proporzionale  al  valor  venale  effettivo  del  predio  e  deve  portare  in  egual  misura 
sul  predio  rustico  e  sull'urbano,  sul  semplice  campo  e  sulla  deliziosa  villa,  sulla 
modesta  casuccia  e  sul  sontuoso  palazzo,  sempre  in  proporzione  del  valor  ve- 
nale effettivo  dello  stabile,  consideralo  con  tutti  i  suoi  annessi  e  connessi  (2). 

Imponendo  poi  la  rendita  immobiliaria  insieme  con  ogu'  altra  specie  di  ren- 
dila, altro  non  si  fa  che  conservare  la  imposta  fondiaria  attuale,  cambiandone 
alcun  poco  la  forma,  la  quotità  (5)  ed  il  nome. 

Complessivamente  considerato ,  questo  intendimento  dell'  onorevole  ministro 
si  presenta  siccome  una  decomposizione  del  tributo  fondiario  in  due  parti,  una 
proporzionale  al  valor  capitale  del  predio,  l'altra  proporzionale  alla  rendita 
che  ne  proviene,  e  qui  ancora  equità  vorrebbe  che  quella  parte  di  rendita  di 
certi  nobili  predii  che  si  traduce,  non  in  denari  ma  in  comodi  ed  in  delizie, 
fosse  equiparata  ad  una  somma  di  denaro  e  tassata  colla  rendita  reale. 

La  principale  objezione  che  si  è  sollevata  contro  il  piano  ministeriale 
consiste  nel  dire  che  viene  imposta  così  due  volte  la  proprietà  fondiaria, 
perciò  soverchiamente  aggravata. 

Sta  infatti  che  l'immobile,  il  quale  è  sempre  il  vero  debitore  responsabile, 
dovrà  dare  al  suo  proprietario  di  che  pagare  V  una  e  1'  altra  parte  della  du- 
plice imposta,  ma  si  deve  presumere  che  passando  dalla  teoria  all'applicazione, 
penserà  il  legislatore  a  regolare  la  quota  complessiva  in  una  proporzione  sop- 
portabile nel  qual  caso  cessar  dovrebbe  affatto  quella  obiezione. 

Dalla  imposta  sulla  nuda  proprietà  si  può  sperare  V  effetto  di  sospingere  i 
proprietarii  a  quei  miglioramenti  non  pochi  di  che  è  suscettibile  ancora  la 
nostra  agricoltura,  e  sotto  questo  rispetto,  reagendo  sulla  molla  sensibile  del 
privato  interesse,  il  progetto  ministeriale  è  incontestabilmente  informato  ai  sani 
principii  della  scienza,  e  verrebbe  grandemente  opportuno,  perchè  di  siffatti 
miglioramenti  ha  gran  bisogno  l'Italia,  ove,  malgrado  il  suo  bel  sole,  l'ettarea 
media  rende  appena  0,  4  dell'etlarea  media  belgica  e  della  inglese,  e  nel  cuore 
d'Italia,  vuo'  dire  nella  pianura  lombarda  co'  suoi  canali  e  nella  piemontese,  si 
raggiunge  appena  0,  5. 

(1)  L'onorevole  Cordova  lo  chiama  indemaniamento . 

(2)  Nelle  provincie  ancor  Pontificie  la  imposta  prediale  è  calcolata  non  sulla  rendita,  come  da  noi  , 
ma  sul  valor  capitale,  il  che  sarebbe  secondo  un  certo  modo  di  vedere  più  giusto,  ma  è  reso  poi  ingiusto 
da  una  disposizione,  per  la  quale  le  ville  ed  i  palazzi  dei  ricchi  non  possono  ,  qualunque  sia  il  loro 
maggior  valore,  essere  calcolati  per  più  di  20,000  scudi. 

(3)  Fissata  nel  progetto  ministeriale  al  decimo. 
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Ciò  meditino  bene  coloro  i  quali ,  nemici  allo  svolgimento  delle  industrie , 
trombettano  ogni  di  ai  quattro  venti  clic  l' Italia  è  eminentemente  agricola ,    e 
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Altri  vi  ha  all'incontro  che  teme  vedere  incagliata  ne' miglioramenti  l'agri- 
coltura per  effetto  della  seconda  parte  della  nuova  imposta  fondiaria,  quella 
che  porta  sulla  rendita;  ma  noi  osserveremo  che  il  criterio  pratico  del  legi- 
slatore sta  appunto  nel  saper  bilanciare  fra  le  due  la  proporzione  in  modo 
da  non  far  nascere  che  effetti  favorevoli  allo  sviluppo  della  ricchezza  agricola. 

Non  è  però  da  credere  che  da  quel  solo  incentivo  che  deriverebbe  dalla 
nuova  suddetta  forma  dell'  imposta,  s'  abbiano  a  sperare  grandi  miglioramenti, 
giacché  è  pure  dalla  scienza  ammesso  oggidì,  e  dai  fatti  di  tutti  i  tempi  e  di 
tutti  i  luoghi  ampiamente  confermato,  che  l'agricoltura  non  può  prosperare  se 
non  laddove  di  pari  passo  le  industrie  tutte  si  sviluppano  contemporaneamente. 

L'errore  adunque,  il  più  grave  de' governi  che  si  son  succeduti  dal  1059  a 
questo  di ,  egli  è  di  non  aver  fatto  nulla  per  incoraggiare  lo  sviluppo  delle 
o-iacenti  nostre  industrie,  egl'  è  questo  il  motivo  per  cui  giace  e  deperisce  anche 
la   nostra  agricoltura,  motivo  assai  più  potente    della    crittogama   ne' suoi  più 

funesti  effetti. 

Quanto  poi  alla  consolidazione ,  cioè,  pel  nostro  modo  di  vedere,  alla  nuova 
imposta  sulla  nuda  proprietà ,  è  avviso  di  molti  che  si  dovrebbe  ammetterne 
siccome  fissa  ed  invariabile  la  quotila  in  un  rapporto  n  per  cento  del  valor 
venale ,  ma  non  già  regolata  come  altri  l'intese  in  una  somma  fissa  per  ogni 
dato  predio,  da  regolarsi  in  base  all'attuale  imposta  fondiaria. 

Quest'ultima  forma  neutralizzerebbe  l'effetto  utile  di  sopra  ammesso  ed 
implicherebbe  molte  difficoltà    nelle   mutazioni   e    subdivisioni  inevitabili  del 

predio. 

L'inconveniente  il  più  grave  del  progetto  ministeriale  starebbe  in  ciò  che  la 
progettata  consolidazione  di  una  imposta  sulla  nuda  proprietà,  più  imperiosa- 
mente ancora  che  la  imposta  fondiaria  attuale  renderebbe  necessaria  una  pe- 
requazione ben  fatta. 

Né  vale  il  dire  che  questa  imposta  s' incorpora  nello  stabile ,  e  ne  modifica 
il  prezzo  venale  che  perciò  la  inequità  non  è  che  passeggiera.  Egl'  è  evidente 
che  la  risposta  non  s'  applicherebbe  tollerabilmente  alla  proposta ,  se  non  nel 
caso  in  che  si  trattasse  di  leggiere  inequità  dell'  uno  o  del  due  per  cento,  ma 
non  si  scioglie  per  nulla  con  quella  risposta  1'  obbiezione ,  dacché  la  inequita 
della  perequazione  italica  varia  da  5  a  25,  e  s'  hanno  alcuni  esempi  del  rap- 
porto di  1  a  45. 

Il  rimedio  a  questo  grave  inconveniente  della  proposta  ministeriale  si  avrebbe 
intiero  ed  efficace  nella  pronta  ricostituzione  del  titolo  di  proprietà  in  base  alla 
instituzione  del  Gran  libro  Fondiario  secondo  le  accennate  dottrine,  e  nella 
sua  mobilizzazione;  questa  da  sé  sola;  che  è  la  vera  aspirazione  dell'epoca, 
basterebbe  a  spinger  tant' oltre  lo  sviluppo  della  nostra  agricoltura  che  il  pa- 
reggio finanziario  si  otterrebbe  in  brevi  anni  senza  che  fosse  duopo  accrescere 
le  imposte. 
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Sono  facili  poi  ad  immaginare  le  misure  transitorie  che  renderebbero  in- 
tanto subito  attuabile  e  scevra  d'ogni  inconveniente  questa  parte  del  piano 
ministeriale,  in  attesa  del  compimento  di  quella  operazione,  alla  quale  si  do- 
vrebbe immediatamente  metter  mano,  e  spingerla  colla  massima  possibile  attività. 

Tralasciando  di  parlare  delle  altre  parti  del  progetto  elaborato  dall'onorevole 
ministro  Scialoja,  ci  limitiamo  a  concludere  nel  modo  seguente: 

1.°  Si  può  lodare  siccome  conforme  ai  sani  principii  della  scienza  l'idea 
di  un'  imposta  sulla  nuda  proprietà  distinta  dall'imposta  sulla  rendita  fondiaria, 
ma  si  può  e  conviene  reclamare  a  ciò  che  non  si  differisca  il  procedere  col 
mezzo  della  ^istituzione  del  gran  libro  fondiario  alla  perequazione  definitiva 
stata  dal  ministro  delle  finanze  promessa  solennemente  alla  Camera  all'  epoca 
della  votazione  della  legge  sulla  perequazione  provvisoria. 

■2:  Senza  più  oltre  discutere  in  merito  alla  imposta,  sulla  nuda  proprietà, 
si  può  proporre  che  se  la  consolidazione  deve  aver  luogo,  sia  essa  almeno 
ritardata,  e  la  quota  né  sia  provvisoria,  come  è  provvisoria  per  legge  la  vigente 
perequazione,  e  sia  valevole  soltanto  fino  a  definitiva  attuazione  del  gran  libro 
fondiario  e  della  conseguente  perequazione  definitiva,  accordando  fin  d'ora  per 
allora  un  sistema  di  compenso  da  operarsi  in  uno  o  pochi  anni ,  di  ciò  che 
da  singoli  contribuenti  risulterà  essere  stato  pagato  in  più  od  in  meno  del  giusto. 

§  4.°  Il  piano  (finanziarlo  Minghetti. 

Il  piano  finanziario  dell'onorevole  Minghetti  ben  ponderato,  si  riduce  ad  in- 
camerare un  terzo  solamente  dei  beni  del  clero,  e  delle  corporazioni  religiose, 
ed  a  lasciar  loro  il  resto. 

Ponendo  da  parte  la  questione  politico-religiosa,  che  rimarrebbe  in  tal  modo, 
al  dir  di  taluno,  perpetuamente  insoluta ,  vi  si  obbietta  siccome  grave  inconve- 
niente di  gettar  sul  mercato  in  un  tempo,  se  non  brevissimo,  sempre  però  troppo 
breve  una  quantità  di  stabili  esuberante,  coli'  effetto  certo  di  un  deprezzamento 
che  scemerebbe  a  danno  dello  Stato  il  provento  sperato  dalla  operazione,  e  rea- 
girebbe a  danno  pure  della  intiera  proprietà  prediale  italiana. 

Se  il  progetto  Minghetti  avesse  a  prevalere,  se  (diremmo  meglio)  i  beni  del 
clero  e  delle  corporazioni  religiose  avessero  a  fornire  la  risorsa  di  che  l'erario 
pubblico  ha  urgente  bisogno,  v'è  chi  consiglierebbe  le  seguenti,  invero  assai 
radicali  modificazioni,  (la  e  2a)  alle  quali  onde  meglio  assicurare  la  riuscita, 
ed  eliminarne  gì'  inconvenienti  io  stimerei  opportuno  aggiungere  la  5\ 

1.°  Agire  immediatamente  non  sul  terzo,  ma  sulla  totalità  di  essi  beni,  ope- 
randone lo  incameramento  completo  senza  eccezione  né  ritardo  di  sorta,  e 
conducendo  di  pari  passo  la  soppressione,  pure  completa  e  senza  eccezione  di 
sorta,  di  tutte  le  corporazioni  religiose,  e  la  separazione  completa,  integrale 
immediata  della  Chiesa  dallo  Stato,  con  stabilire  che  d'ora  in  poi  tutti  indi- 
stintamente i  credenti  di  qualunque  confessione  paghino  integralmente  tutte 
le  spese  del  culto  al  quale  si  saranno  ascritti. 
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2.°  Procedere  immediatamente  alla  misurazione  generale  di  tutti  i  medesimi 
beni,  compresivi  anche  tutti  i  beni  demaniali  disponibili,  alla  formazione  dei 
titoli  di  proprietà  con  subdivisione  in  titoli  minori,  a  seconda  dell'esigenza  de' 
prenditori ,  nelle  operazioni  di  che  infra,  il  tutto  conformemente  alle  dottrine 
svolte  nelle  citate  Memorie. 

5.°  Costituiti  con  questi  mezzi  i  titoli  perfetti  di  proprietà,  divengono  pos- 
sibili due  diverse  operazioni,  le  quali  si  possono  simultaneamente  attivare,  l'ima 
cioè  di  prestito  radicato  come  proprietà  indiretta  sopra  que' titoli,  l'altra  di 
vendita. 

La  riuscita  di  un'operazione  di  prestito  nazionale  può  considerarsi,  al  momento 
in  che  siamo,  siccome  perfettamente  sicura  ed  immediata,  se  si  guarda  a  quel- 
l'ammirabile slancio  con  che  si  è  formato,  e  procede  il  Consorzio  nazionale. 

Il  prestito  si  potrebbe  proporre  nel  modo  seguente: 

Calcolando  sopra  due  soli  milliardi  il  valor  complessivo  de' beni  considerati, 
il  prestito  sia  di  un  milliardo,  e  sia  guarentito  radicandone  il  diritto  reale  so- 
pra tanti  titoli  di  proprietà  di  doppio  valore;  ne  sia  regolato  l'interesse  al  sei 
per  cento  con  ammortizzazione  in  25  anni  a  partir  dal  secondo,  il  che  porta 
per  ammortizzazione  il  due  per  cento,  ed  in  totale  l'otto  per  cento. 

Un  prestito  che  presenti  guarentigie  cosi  perfette  ed  indipendenti  dagl'eve- 
nimenti  politici  si  deve  collocare  facilmente  al  pari  :  esso  aggraverebbe  di 
sessanta  milioni  il  bilancio  de' due  primi  anni,  e  di  ottanta  milioni  pei  ventitre 
seguenti  anni,  in  fine    de' quali    la  intiera  proprietà  si  troverebbe  liberata. 

La  operazione  di  vendita  potrebbe  essa  pure  aver  principio  immediatamente, 
ma  con  calma,  ed  a  prezzo  fisso  ed  equo,  non  alto,  non  vile,  e  tale  di  non 
dar  luogo  a  perturbazione  nel  mercato;  la  vendita  potrebbe  esser  ripartita  in 
venti  od  in  venticinque  anni. 

Le  condizioni  di  vendita  che  pare  possano  convenire  allo  slato  attuale  della 
finanza  italiana,  e  trovare  facilmente  compratori  parrebbero,  per  mio  avviso, 
essere  ad  un  dipresso  le  seguenti  : 

1.°  Pagamento  di  7,  per  cento  del  prezzo  in  rogito  contro  consegna  del 
titolo. 

2.°  Pagamento  del  12  per  cento  all'anno  durante  dieci  anni,  la  qual  cosa 
equivale  all'  interesse  5  con  7  per  ammortizzazione ,  sulle  93  per  ogni  cento 
lire  rimanenti. 

L' istituzione  del  Gran  libro  Fondiario  sulla  totalità  dei  beni  de' quali  si 
tratta  può  farsi  in  due  anni,  come  abbiam  visto  a  pag.  121,  ma  al  fine  dei 
primi  sei  mesi  può  l'operazione  essere  compita  sopra  una  certa  porzione,  e 
possono  quindi  in  parte  già  emettersi  i  titoli. 

Calcolando  ciò  non  di  meno  prudentemente  che  non  si  possa  dar  principio 
all'emissione  se  non  se  al  fine  del  primo  anno  sarà  necessario,  stante  l'urgenza 
finanziaria,  di  emettere  dei  titoli  provvisorii,  da  cambiarsi  poi  in  titoli  defi- 
nitivi a  misura  del  progresso  della  operazione. 

E  qui  si  presenterebbe  naturale  lo  addentellato,  a  mezzo  del  quale  i  gene- 
rosi e  patriottici  propositi  del  consorzio  nazionale ,  potrebbero  collegarsi   alla 
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nro-ettata  nostra  operazione  finanziaria  con  supplire  a  questo  punto  momenta- 
neamente meno  solido  e  sicuro  del  nostro  piano,  con  assumere,  eoe  a  suo 
conto,  i  titoli  provvisori!,  i  quali  appunto  perchè  provvisori!  tornar  potrebbero 
meno  graditi  ai  puri  speculatori. 

Secondo  le  teorie  esposte  nelle  citate  Memorie  il  diritto  radicato  sul  predio, 
in  favore  del  prestatore,  va  inscritto  al  Gran  libro  Fondiario,  ma  non  da  luogo 
a  consegna  a  sue  mani  né  del  titolo  di  proprietà,  né  di  verun  altra  forma  di 
titolo  (1),  essendo  però  indispensabile  di  rendere  negoziabili  in  borsa  i  titoli 
di  questo  prestito,  ciò  si  otterrebbe  sotto  la  forma  di  speciali  certificati  d  inscri- 
zione, negoziabili  come  qualunque  altro  certificato  di  rendita  del  debito  pub- 
blico —  tali  sarebbero  i  titoli  definitivi  di  cui  sopra. 

Dichiarare  poi  non  negoziabili  in  borsa  i  titoli  provvisori!  sarebbe  cosa  proba- 
bilmente prudente. 

Sui  fondi  provenienti  dalle  operazioni  di  sopra  spiegate  converrebbe  desti- 
nare tosto  a  ristauro  del  pubblico  tesoro  il  giusto  necessario,  e  converrebbe 
inoltre  destinarne  possibilmente  una  parte  al  perfezionamento  della  coltiva- 
zione de' stabili  incamerati,  introducendovi  i  procedimenti  e  le  macchine 
rurali  le  più  perfezionate  e  moderne ,  affinchè  il  reddito  da  ricavarsi  dalla 
totalità  di  quei  beni  possa  non  solo  far  fronte  agl'interessi  del  prestito,  ma 
ancora  aumentare  così  nel  più  breve  possibil  termine  il  valore  dei  fondi  stessi 
a  vantaggio  dei  titoli  definitivi  di  proprietà  diretta,  che  rimarrebbero  disponi- 
bili in  mano  dello  Stato  per  essere  posti  in  vendita  a  poco  a  poco. 

Se  poi  ne  sopravanzasse,  e  dipenderà  dal  governo  il  fare  che  ne  sopravanzi, 
si  dovrebbe  destinare  allo  sviluppo  di  tutte  le  altre  italiane  industrie ,  perche 
1'  unico  mezzo  veramente  efficace  di  trovare  nuovi  cespiti  di  materia  imponi- 
bile e^l'è  quello  di  farli  nascere,  stimolando  la  produzione;  non  quello  di 
subdividere  arbitrariamente  i  cespiti  noti  per  imperli  separatamente,  sempre  col 
rischio  di  aggravarli  di  troppo  e  cosi  distruggerli. 

§  5.°  Osservazioni  circa  i  l»c«i  «Icanawiali. 

L'onorevole  Sella  ha  tentato  nello  scorso  anno  un'operazione  sui  beni  de- 
maniali, nella  quale  le  di  lui  previsioni  non  si  sono  realizzate,  a  tal  segno  che 
r  onorevole  attuai  ministro  delle  finanze  non  osa  farvi  conto  sopra  pel  bilancio 
186G  (vedi  discorso  pag.  122)  e  si  limita  a  farne  menzione  con  un  forse  assai 
poco  incoraggiante. 

Or  non  v'ha  dubbio  che  se  si  fosse  applicato  fin  d'allora  ai  beni  demaniali 
lo  stesso  metodo  proposto  in  questo  scritto  anche  pei  beni  del  clero,  vale  a  dire,  la 
immediata  formazione  del  loro  gran  libro  fondiario,  se  ne  sarebbe  convertito 
il  valore  in  titoli,  che  in  grazia  della  loro  perfetta  sicurezza  e  preciso  accerta- 
mento, sarebbero  saliti  immediatamente  al  più  alto  credito  e  sarebbe  a  quest'ora 

t\)  Vedansi  le  più  volte  citate-Memorie. 
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molto  avanzata  un'  operazione,  che  ne  siamo  ancora  ad  iniziare,  mercè  la  quale 
il  credito  nazionale  si  sarebbe  sostenuto  a  miglior  riputazione. 

L'operazione  stessa  si  continuerebbe  ora  sui  beni  del  clero  in  condizioni 
assai  migliori  per  di  poi  estendersi  a  tutto  il  regno,  ma  l'onorevole  Sella  non 
ha  forse  veduto  nel  gran  libro  fondiario  che  una  diversa  foggia  di  catasto,  ed 
è  notoria  quanto  giustificata  la  sua  avversione  contro  tutti  i  calasti  del  mondo  ; 
importa  dunque  grandemente  che  i  legislatori  attuali  vogliano,  scevri  da  ogni 
prevenzione,  da  ogni  opinione  preconcetta,  esaminare  seriamente  la  nostra  pro- 
posta, ritenendo  bene  che  il  gran  libro  fondiario  è  lutt'  altra  cosa  che  un 
catasto  fiscale;  esso  è  invece,  a  mo'di  dire,  una  macchina  di  credito  la  cui 
base  è  delle  più  solide  e  perfette ,  ed  il  funzionamento  è  della  più  infallibile 
sicurezza. 

§  G.°  Conclusione. 

L'  operazione  dell'  onorevole  Sella  ha  fatto  cattiva  riuscita  per  cagione  della 
vaga  ed  indeterminata  sua  essenza. 

Un'  operazione  finanziaria  che  ora  dovesse  essere  basata  sui  beni  del  clero , 
si  troverebbe  nelle  stesse  circostanze,  per  modo  che  riè  il  clero  (secondo  l'ono- 
revole Minghetti)  né  lo  stato,  coli' incameramento  immediato  da  altri  propugnato, 
troverebbero  forse  i  seicento  milioni  od  anche  molto  meno  ;  che  a  fissare  il 
credito  sopra  un  oggetto  è  indispensabile  in  prima  linea  il  più  perfetto  ed 
infallibile  accertamento  dell'  oggetto  stesso. 

La  incertezza  invece  sta  a  tal  segno ,  che  pei  beni  demaniali  non  se  ne 
conosce  neppure  esattamente  l'area  (segnatamente  nelle  provincie  meridionali). 
Dei  beni  del  clero  poi  non  si  sa  nulla  circa  l'area,  ed  il  valore  di  quasi  due 
milliardi,  l'onorevole  Minghetti  l'avrebbe  presunto  da  una  cifra  di  rendita  non 
già   accertata,  ma  ugualmente  presunta. 

I  più  semplici  e  primordiali  elementi  delle  scienze  economiche  applicate, 
prescrivono  innanzi  tutto  l' inventario  dei  valori  sui  quali  si  vuole  operare , 
perciò  nel  caso  concreto  la  misura  generale  di  quo'  beni,  checché  sia  che  se 
ne  voglia  fare. 

Ma  la  misura  generale  eseguita  colla  celeriniensura,  fornisce  precisamente 
gli  elementi  necessari  alla  costituzione  del  gran  libro  fondiario  ,  ed  il  gran 
libro  fondiario  forma  la  base  inconcussa  e  indisputabile  del  credito  fondiario, 
dona  sicurezza  assoluta  verso  e  contro  lutti  circa  la  validità  del  titolo. 

Si  proceda  dunque  immediatamente  colla  instituzione  del  gran  libro  all'infal- 
libile accertamento  che  ne  consegue  dei  beni  medesimi,  alla  emissione  de' cor- 
rispondenti titoli,  alla  loro  mobilizzazione  secondo  i  principii  accennati  più 
sopra,  ed  ampiamente  sviluppati  nelle  citate  memorie,  e  tosto  que' valori  sali- 
ranno in  credito,  e  saranno  avidamente  ricercati. 

Tanto  dunque  per  l'uno  quanto  per  l'altro  dei  piani  finanziari,  che  sono 
in  presenza  e  sussidiariamente  per  ravvivare  l'operazione  Sella    sui    beni    de- 
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maniali  e  per  dar  efficacia  alle  nuove  possibili  operazioni ,  forse  assai  più 
vantaggiose  sui  medesimi  beni,  giova,  ed  è  l'unico  mezzo  veramente  fecondo 
e  sicuro,  la  immediata  instituzione  del  relativo  gran  libro  fondiario,  da  orga- 
nizzaci prima  per  tutti  i  beni  di  sopra  contemplati,  per  poi  estenderne  il  be- 
neficio all'  intiero  Stato. 

I  fatti  con  sano  criterio  e  senza  prevenzioni  esaminati  autorizzano  l'opinione 
da  non  pochi  divisa  che  se  nel  1861,  epoca  della  prima  mia  formale  proposta 
al  governo  italiano,  si  fosse  subito  posto  mano  a  quell'operazione,  il  credito 
italiano  e  le  finanze,  in  grazia  della  prospettiva  di  una  così  ricca  e  feconda 
instituzione,  non  sarebbero  caduti  cosi  basso  come  ora  si  vedono. 

Io  in  particolare  nutro  in  proposito  quell'  intima  e  profonda  convinzione  che 
nasce  da  trent'anni  di  speciali  studii,  da  un  coscienzioso  esame  delle  cose  in 
quella  via  fatte  o  proposte  presso  le  varie  nazioni,  e  dagli  studi  ed  aspirazioni 
di  dottissimi  giureconsulti  e  valenti  amministratori ,  che  cioè  la  instituzione 
del  gran  libro  fondiario  spianerà  tutte  le  difficoltà  ed  innalzerà  in  breve  tempo 
ad  insperata  altezza  lo  sviluppo  della  ricchezza  italiana ,  e  la  fama  dei  legi- 
slatori che  l'avranno  procurata. 

L'Italia  antica  ha  da  Roma  un  tempo  imposte  le  sue  leggi  al  mondo  ;  l'Italia 
di  Vittorio  Emanuele  vedrà  le  sue  adottate  a  cagione  della  loro  eccellenza  da 
tutte  le  nazioni  civili. 


LA  TEORIA  E  LA  PRATICA 
DELLE    ROTAZIONI    AGRARIE    NEL    BRESCIANO 

DISCORSO 

dell'  Ingegnere  Luigi  Abeni 

letto  all'Ateneo  Bresciano  nell'adunanza  del  13  luglio  18G5. 

AVVISO   AL   LETTORE. 

Quanto  sono  per  dire  intorno  al  Bresciano,  deve  riferirsi  solamente  al  ter- 
ritorio compreso  nell'antica  circoscrizione  della  provincia,  esclusa  perciò  la 
Vallecamonica  ed  i  distretti  Mantovani. 

La  Vallecamonica  per  la  sua  posizione  topografica  e  per  la  sua  importanza, 
merita  uno  speciale  ordine  di  considerazioni,  o  per  meglio  dire,  una  statistica 
propria.  I  distretti  Mantovani  al  risolversi  della  questione  nazionale  saranno 
di  nuovo  riuniti  alla  loro  madre,  la  provincia  di  Mantova ,  si  che  solo  tempo- 
rariamente  si  possono  considerare  aggregati  alla  nostra  provincia. 

Avverto  inoltre  che  desunsi  dal  nuovo  censo  tanto  le  superficie,  quanto  le 
varie  qualità  dei  terreni  di  cui  sono  per  far  menzione.  Se  il  nuovo  censo 
merita  qualche  appunto  nella  parte,  estimatoria,  rispetto  alla  topografìa  è  ope- 
razione certamente  egregia  e  commendevolissima. 

Né  credo  che  per  studii  comparativi  possano  avere  qualche  valore  le  poche 
variazioni  che  ebhero  luogo  dopo  i  rilievi  censuari  che  datano  dall'anno  1828, 
e  delle  quali  non  feci  alcun  calcolo. 

I.°  Cenni  storici. 

1  frutti  spontanei  della  terra,  la  caccia,  la  pesca  e  più  lardi  i  prodotti  della 
pastorizia  nutrivano  le  antiche  tribù  semi-barbare. 

Ma  col  crescere  degli  uomini  e  degli  animali,  sorse  il  bisogno  di  molti- 
plicare col  lavoro  i  prodotti  del  suolo:  ed  ecco  nata  l'agricoltura. 

Nei  primordi,  essendo  pochi  i  bisogni  e  scarsa  la  popolazione,  si  diserta- 
vano i  campi  dopo  sfruttati  per  dissodarne  di  nuovi,  come  praticasi  tuttora 
in  molte  regioni  dell'America  ;  senonchè  al  costume  celtico  di  godere  la  terra 
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per  vaste  comunanze,  subentralo  in  progresso  il  romano  principio  della  libera 
e  piena  proprietà,  l'agricoltura,  già  vaga  si  fissò  stabilmente,  e  mercè  l'asso- 
ciazione del  capitale  coli'  intelligenza  si  trasformò  in  vera  industria  ;  onde 
il  coltivatore  pose  ogni  studio  nel  procacciare  la  perenne  produttività  del 
terreno. 

Conosciutosi  frattanto  come  i  terreni  per  la  costante  coltivazione  dello  stesso 
prodotto  col  lungo  volgere  degli  anni,  quantunque  feracissimi,  isteriliscano,  si 
pensò  per  ristorarne  le  forze,  di  abbandonarli  al  riposo  per  uno  o  più  anni; 
d'onde  la  pratica  del  maggese,  che  aveva  la  sua  ragione  nella  nitrificazione 
naturale  della  terra. 

E  non  è  gran  tempo  che  codesta  pratica,  se  eccettui  alcuni  piccoli  spazii 
ribelli  ad  ogni  coltura,  fu  sbandita  dalla  valle  del  Po  per  far  luogo  ai  prati 
temporali,  i  quali  se  non  infondono  nel  suolo  nuove  forze,  certo  le  rispar- 
miano, offrendo  a  un  tempo  una  notabile  rendita  in  foraggio. 

I  Romani  conoscevano  l'esaurimento  subito  dal  terreno  per  la  coltura  dei 
cereali  e  la  opportunità  di  alternare  con  questi  altre  piante,  che,  come  dice 
Varrone,  minus  sugunt  tcrram,  appartenenti  all'importante  famiglia  delle  legu- 
minose; sicché  Catone  disse  esplicitamente:  segetem  stercorant  lupina,  faba, 
vicia;  il  lupino,  la  fava,  la  veccia  concimano  la  terra. 

Plinio,  il  giovane,  ne'  suoi  tenimenti  di  Como  soleva  avvicendare  al  farro 
ed  al  grano  gentile  le  rape,  ed  alla  segale  la  fava  ed  altri  legumi:  e  Colu- 
mella,  allorché  disse:  noi  seminiamo  il  nostro  campo  nel  primo  anno  a  veccia, 
nel  secondo  a  frumento,  nel  terzo  a  rape;  ci  lasciò  una  forma  di  avvicenda- 
mento assai  razionale,  rudimento  di  quella  rotazione  quadriennale  che  diciotto 
secoli  dopo  appresa  da  Arturo  Joung  nei  piani  dell'  Insubria  ed  introdotta  nel 
Suffolk  e  poscia  con  miglior  esito  nel  Norfolk,  valse,  propagata  al  re  sto  del- 
l'Inghilterra, a  trasformare  colà  terreni  sterili  in  ubertose  campagne. 

L'arte  delle  rotazioni  adunque,  ossia  la  calcolala  successione  di  varii  prodotti 
in  un  dato  terreno,  era  nota  agli  antichi,  sebbene  con  molte  imperfezioni. 

Se  poi  i  Romani  conoscessero  in  particolare  i  prati  artificiali  di  trifoglio ,  e 
li  avvicendassero  ai  cereali,  ai  legumi,  non  sembra  bene  accertato  dagli  scrit- 
tori di  cose  rustiche  :  per  altro  era  loro  nota  l'erba  medica  ,  alla  cui  coltura 
teneva  dietro  quella  del  lino  o  della  canape,  come  accade  ancora  in  Lombardia 
e  nelle  Romagne. 

Comunque  sia,  discendendo  dagli  antichi  a' più  vicini  tempi,  la  coltura  del 
trifoglio  intercalata  con  quella  di  altri  prodotti  ci  appare  non  solo  descritta, 
ma  vivamente  raccomandata  da  Tarello  da  Lonato  nel  Libro  de'  suoi  Bicordi 
e  dal  Gallo  nelle  Venti  Giornate;  e  questa  è  la  coltura  sulla  quale  si  imper- 
nano  oggidì  le  rotazioni  agrarie  in  vigore  nel  Rresciano.  L'alternanza  continua 
del  frumento  al  formentone  non  costituisce  un  vero  avvicendamento,  ed  è  da 
deplorarsi  che  questa  non  sia  per  anco  dismessa  in  alcuni  siti  della  provincia 
nostra. 

Gli  ordinamenti  delle  colture,  quali  ab  antico  praticavansi  presso  di  noi,  sog- 
giacquero ad  una  profonda  rivoluzione  dopoché  fu  introdotto  il  granoturco. 
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La  coltura  di  questa  pianta,  recata  fra  noi  alla  metà  incirca  del  decimosesto 
secolo,  consegui  un  notabile  sviluppo  ed  incremento  nei  prim ordii  del  secolo 
decimoscttimo,  ricordandosi  come  il  dazio  della  macina  fosse  imposto  sopra 
questo  cereale  per  la  prima  volta  nell'anno  1019. 

Nei  tempi  anteriori  i  prodotti  dei  terreni  aratorii  erano  il  farro,  il  frumento, 
la  segale,  forzo,  l'avena,  il  miglio,  il  panico,  le  rape,  i  navoni,  i  legumi,  il 
lino  e  più  tardi  il  riso. 

Ora  la  metà  di  codesta  classe  di  terreni  è  invasa  dalla  novella  graminacea; 
ed  il  farro,  l'orzo,  il  miglio  sono  relegati  entro  gli  angusti  confini  di  qualche 
magro  e  rimoto  ritaglio  di  terra,  più  in  memoria  del  pregio  in  cui  si  ebbero 
pel  passato,  che  per  la  presente  loro  importanza  economica. 

Il  formentone  offre  una  massa  di  sostanza  alimentare  ragguardevole  non 
tanto  per  la  sua  facoltà  nutritiva,  scarsa  a  paragone  di  quella  del  frumento  e 
della  segale,  quanto  per  la  copia  del  ricolto.  Ormai  il  suo  seme  appresta  il 
principale  alimento  alle  popolazioni  agricole  ed  operaje  dell'alta  Lombardia; 
colle  sue  foglie,  si  verdi  che  secche,  col  fiore  maschio  e  coli'  involucro  delle 
sue  pannocchie  si  ammanisce  un  eccellente  pasto  al  bestiame  cornuto;  i  colmi, 
impiegati  come  lettiera,  danno  un  concime  sommamente  efficace,  ed  i  torsi  un 
ottimo  combustibile. 

Era  quindi  naturale  che  la  sua  coltura  si  estendesse  ognora  più  e  creasse 
nuovi  sistemi  di  avvicendamenti.  E  così  fu;  oggidì  il  formentone  entra  a  far 
parte  di  ciascuna  rotazione  quasi  costantemente  per  una  metà  della  superfìcie. 

Il  frumento,  cereale  di  assai  maggior  pregio  per  la  ricchezza  de'  suoi  prin- 
cipii  alimentari,  si  alterna  col  granoturco,  intercalandovisi  il  trifoglio  pratense, 
ottimo  foraggio  pel  bestiame  da  lavoro. 

Il  lino,  pianta  eminentemente  industriale,  perchè  oleifera  e  tessile  insieme 
determina  speciali  metodi  di  rotazione  alternato  coi  precitati  prodotti,  mentre 
l'avena,  il  colzato,  i  ravizzoni,  il  miglio,  il  saraceno  non  danno  luogo  ad  al- 
cuna fìssa  e  regolare  vicenda. 

Il  riso  soltanto,  dove  le  risaje  non  sono  stabili,  si  alterna  col  granoturco, 
di  rado  col  frumento  e  col  trifoglio. 


'8" 


II.0  Statistica  delle  rotazioni. 

Le  condizioni  che  determinano  le  varie  specie  di  avvicendamento  sono  la 
qualità  del  suolo,  la  sua  giacitura,  il  clima,  le  acque  d' irrigazione,  i  particolari 
bisogni  delle  piante,  la  quantità  dei  concimi,  e  non  ultima,  il  mercato,  perchè 
l'agricoltura,  quale  arte  industriale,  deve  saper  offrire  al  commercio  i  prodotti 
più  pregievoli  e  desiderati. 

Ma  le  rotazioni,  come  dice  un  moderno  brillante  scrittore,  non  sono  sola- 
mente una  quistione  di  chimica  organica  o  di  fisiologia  vegetabile,  bensì  un 
principio  di  più  elevata  ragione,  imperocché  la  varietà  e  moltiplicità  dei  pro- 
dotti  ripartiscono  i   lavori   in   tutti  i   giorni    dell'anno,   tengono   in  perenne 
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occupazione  il  colono,  assicurano  i  popoli  contro  quelle  influenze  che,  ove 
prevalesse  un  unico  prodotto ,  sarebbero  apportatrici  di  irreparabili  carestie  , 
sopperendo  al  difetto  di  un  prodotto  l'abbondanza  dell'altro ,  onde  la  rendita 
risulta  pressoché  costante  e  assai  meno  incerte  le  condizioni  economiche  dei 
proprietaria 

Grande  nel  Bresciano  è  l'importanza  delle  rotazioni,  potendosi  svolgere  so- 
pra una  superficie  aratoria  di  ettari  140,182,  dei  quali  81,407  sono  adacquatorii, 
58,775  asciutti.  Tale  superficie  equivale  pressoché  alla  metà  dei  terreni  tutti, 
coltivi  ed  incolti,  della  provincia,  computati  ettari  301,548.  Nello  stato  at- 
tuale però  della  nostra  agricoltura  le  rotazioni  sono  limitate  alle  parti  meridio- 
nali ed  occidentali  della  provincia,  ad  un'estensione  di  ettari  82,110  incirca; 
nella  regione  montuosa ,  con  soli  5,880  ettari  di  terre  aratorie  non  hanno 
bastevole  fondamento.  Il  possesso  suddiviso  e  minuto,  l'intenso  e  più  produt- 
tivo lavoro,  l'abbondanza  del  concime  permettono  a  quei  proprietari  agricol- 
tori di  seminare  i  loro  campi  come  più  loro  aggrada.  Per  l'opposto  le  rotazioni 
sarebbero  di  una  utilità  incontestabile  nella  parte  orientale,  dove  si  pratica, 
fatte  poche  eccezioni,  l'improvvida  e  continua  alternanza  del  frumento  al 
granoturco.  I  terreni  aratorii  di  questa  regione  hanno  la  notabile  estensione 
di  ettari  52,192,  e  benché  una  parte  giaccia  ancora  incolta,  ed  un'altra  sia 
soggetta  al  maggese,  v'  ha  pure  ampii  tratti ,  dove  solo  per  ignoranza  ed  er- 
rore si  tengono  in  non  cale  quelle  pratiche  che  in  terreni  simili  fanno  ot- 
tima prova. 

Vari  sistemi  di  avvicendamento  si  usano  nel  Bresciano  ;  e  seuza  distinguerli 
in  regolari,  o  misti,  in  sussidiati  od  indipendenti,  incontinuali  od  interrotti, 
come  troppo  teoricamente  vorrebbesi  da  taluno,  io  chiamo  caratteristici  senza 
altro  quei  pochi  che  comprendono  qualche  speciale  coltura,  mentre  i  più  non 
sono  che  forme  modificate  dipendenti  dalla  durata  del  periodo  e  dalla  diversa 
proporzione  dei  ricolli. 

E  sopra  ogni  altra  va  distinta  la  rotazione  del  quarto,  sia  per  l'estensione, 
sia  per  la  fertilità  delle  terre  cui  è  applicata. 

I  prodotti  sono  il  frumento ,  il  grano-turco ,  il  fieno  dì  trifoglio  ed  il  lino 
marzuolo;  cadauno  dei  quali  occupa  un'eguale  porzione  di  terreno,  e  la  loro 
successione  compiesi  in  quattro  anni,  onde  trae  il  nome  questa  forma  di  av- 
vicendamento. 

Ora  ritenuto  che  il  periodo  si  apra  col  grano-turco,  pianta  sarchiata  e  con- 
cimata, a  questa  succede  nel  secondo  anno  il  frumento,  nel  terzo  il  prato  di 
trifoglio ,  e  per  ultimo  il  lino  col  mais  quarantino. 

Questa  rotazione  è  praticata  esclusivamente  nella  bassa  pianura  tra  1'  Oglio 
ed  il  Mella,  circoscritta  al  lato  di  settentrione  dalla  regione  mediana  della  pro- 
vincia, e  comprende  la  rilevante  superficie  di  ettari  58,448  suddivisa  nelle  se- 
guenti categorie  : 

Aratori  adacquatola ettari  28,790 

Aratori  asciutti »     3,010 
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Riporto    ....  ettari  31,800* 

Prati  adacquatori »  2,988 

Prati  asciutti »  235 

Prati  marcitori  e  sortumosi »  344 

Vigne,  orti,  ortaglie  e  giardini »  420 

Boschi  e  ripe  boscate »  1,209 

Pascoli,  paludi  e  stagni »  1,065 

Risaie »  389 

Totale  ettari  38,448 

Quivi  i  terreni  coltivati  sono  sedici  volte  più  degli  incolti,  gli  adacquatori 
sono  il  decuplo  degli  asciutti ,  i  prati  stabili  un  nono  degli  aratori  e  minima 
riscontrasi  la  superfìcie  dei  boschi ,  dei  pascoli ,  delle  paludi  giacenti  per  lo 
più  lungh'  esso  le  sponde  dei  cavi  naturali,  ed  affatto  trascurabile  l'estensione 
delle  risaie  perpetue  o  alterne. 

In  conseguenza  questa  regione  presenta  un  aspetto  uniforme.  Il  terreno 
coltivabile,  di  origine  diluvionale,  al  pari  di  tutto  il  resto  della  gran  valle  del 
Po  è  composto  di  un  detrito  finissimo  dei  vari  elementi  minerali ,  ed  è  reso 
viepiù  permeabile  da  un  sottosuolo  arenoso.  Riesce  perciò  favorevolissimo  alla 
vegetazione  del  lino  marzuolo,  pianta  speciale  di  questa  regione,  che  compiendo 
il  ciclo  di  sua  vegetazione  in  soli  novanta  giorni ,  dà  luogo  nello  stesso  anno 
alla  coltura  del  mais. 

Le  acque  d' irrigazione  vi  scorrono  in  sufficiente  copia,  e  salvo  qualche  breve 
altipiano  e  qualche  lembo  più  lontano  dalle  scaturigini ,  circolano  per  ogni 
dove,  agevolato  loro  il  corso  coi  praticati  livellamenti. 

I  campi  per  lo  più  son  piani  perfetti,  leggiermente  inclinati,  di  forma  ret- 
tangola, sgombri  nel  mezzo  e  con  bellissime  file  di  gelsi  ai  margini  ;  la  vite , 
benché  rara ,  vi  è  educata  con  non  minor  diligenza  in  campi  propri  e  nel 
miglior  modo  difesi. 

Queste  ed  altre  siffatte  condizioni  rendono  tale  regione  la  più  fertile  della 
provincia.  Cionondimeno  essa  non  è  la  più  ricca. 

Un'  altra  zona  assai  diversa  per  la  natura  del  suolo ,  giace  a  mezzo  la  pro- 
vincia a  confine  della  preaccennata;  che,  di  poca  larghezza,  si  diparte  dalla 
sponda  sinistra  dell' Oglio  stendesi  verso  levante,  e  oltrepassato  il  Mella,  ha 
termine  poco  lungi  dal  Chiese.  La  particolare  sua  coltura  è  quella  del  lino 
invernale ,  detto  altrimenti  ravagno ,  il  quale  si  succede  ogni  otto  anni  nello 
stesso  spazio  di  terra,  dando  origine  alla  rotazione  dell'ottavo,  così  concepita  : 

1.°  Anno  grano-turco  di  coltura  maggenga: 

2.°     »      frumento  con  coltura  agostana  e  lupini  di  sovescio  : 

5.°     »      frumento  con  trifoglio: 

4.°      »      trifoglio  : 

5."     »      lino  ravagno  con  quarantino: 
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6."     »      granoturco: 

7."     »      frumento  con  coltura  agostana  e  lupini  : 

8.°     »      frumento  con  quarantino  : 

Suddivisa  per  tal  modo  la  superfìcie  in  otto  parti  eguali ,  quattro  di  queste 
sono  destinate  al  frumento,  due  al  granoturco,  una  al  trifoglio  e  l'altra  al  lino 
cui  succede  il  mais. 

Ma  non  tutti  i  proprietari  della  regione  media  si  acconciano  a  questa  forma 
di  rotazione.  Molti  di  essi  per  avere  una  maggior  superfìcie  a  granoturco  ed 
a  lino ,  sostituiscono  alla  rotazione  dell'ottavo  quella  del  settimo  ,  mediante  la 
quale  tengono  %  di  superficie  a  frumento ,  2/7  a  granoturco ,  {j^  a  trifoglio 
ed  77  a  lino  coli'  ordine  seguente  ; 

1.°  Anno  Granoturco  di  coltura: 

2.°  »  Frumento  con  trifoglio  : 

5.°  »  Prato  di  trifoglio 

4.°  »  Lino  con  quarantino  : 

5.°  »  Granoturco  : 

6.°  »  Frumento  con  coltura  agostana  e  lupini: 

7.°  »  Frumento  : 

Si  concimano  quattro  settimi  della  superficie  in  ogni  anno,  mentre  nella  rota- 
zione dell'  ottavo,  a  pari  circostanze,  si  dà  l'ingrasso  ad  una  sola  metà. 

Inoltre  quei  terreni,  e  ve  n'ha  di  non  breve  estensione,  i  quali  difettano  di 
calcare  e  sovrabbandano  d'  argilla  e  di  silice ,  siccome  meno  atti  alla  coltura 
del  lino,  sono  destinati  per  %  a  frumento ,  %  a  granoturco  ed  Ve  a  trifoglio 
senza  secondi  prodotti ,  perocché  ivi  è  suprema  necessita  rendere  quanto  più 
si  può  con  profondi  e  reiterati  lavori  sciolto  e  permeabile  il  terreno ,  ciò  che 
otliensi  appunto  colle  arature  estive  dopo  raccolto  il  frumento. 

Ma  questa  rotazione,  dalla  quale  resta  escluso  il  lino  ravagno ,  non  è  carat- 
teristica del  luogo  :  essa  non  è  che  una  modificazione  di  quella  praticala  nel- 
1'  alta  pianura. 

I  terreni  ove  sono  in  uso  questi  avvicendamenti  occupano  la  superficie  di 
ettari  23,412;  ed  ecco  come  sono  distinti  : 

Aratori  adacquatori ettari  1 3,462 

Aratori  asciutti .    .  »  1,820 

Prati  adacquatori »  4,040 

Prati  asciutti »  139 

Prati  marcitoci  e  sortumosi »  343 

Vigne,  orti,  ortaglie »  211 

Boschi  e  ripe  boscate »  1,002 

Pascoli  e  paludi »  1,417 

Risaie »  978 

Totale  ettari  23,412 
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Appare  da  questi  dati  che  i  terreni  incolli  sono  una  nona  parte  dei  coltivi, 
i  coltivi  asciutti  un  decimo  degli  adacquatori,  ed  i  prati  stabili  poco  meno  di 
un  terzo  degli  aratori,  e  come  sicno  notevoli  le  superfìcie  a  risaia,  a  bosco,  a 
pascolo  e  a  palude ,  in  confronto  di  quelle  che  si  riscontrano  nella  bassa  ed 
alta  pianura. 

Da  ciò  si  argomenta  quanto  varia  sia  la  natura  di  questa  zona,  varietà  resa 
maggiore  dai  sollevamenti  dell'  epoca  terziària  di  Capriano,  Poncarale  e  Caste- 
nedolo ,  che  presso  il  centro  interrompono  la  continuità  del  piano ,  ed  i  cui 
dorsi  in  parte  sono  nudi  ed  in  parte  coperti  da  boschi  e  vigneti. 

Le  acque  d'irrigazione  che  in  questa  regione  defluiscono  in  maggior  copia, 
e  la  minor  superfìcie  dei  prati  temporari  voluta  dalle  rotazioni ,  fanno  si  che 
si  abbia  una  considerevole  estensione  di  prati  stabili ,  sul  cui  prodotto  si  fa 
grande  assegnamento. 

Anche  il  riso,  dove  l'acqua  d' irrigazione  è  perenne,  offre  una  considerevole 
rendita,  e  colla  sua  coltura  si  mettono  a  profìtto  molli  terreni  che  per  troppa 
coesione  male  si  presterebbero  alle  altre  produzioni. 

Questa  regione  potrebbe  credersi  di  un  facile  e  pronto  scolo,  se  si  pon  mente 
alla  sua  declività,  la  quale  è  del  5  per  mille  da  settentrione  a  mezzodì,  e  del 
mezzo  per  mille,  da  ponente  a  levante. 

Eppure  non  è  cosi.  In  molti  siti  scaturiscono  copiose  e  perenni  acque ,  le 
quali  stagnando  alla  superfìcie,  fomentano  il  rigoglioso  sviluppo  dei  carici  ed 
assorbono  le  sostanze  estrattive  della  vegetazione  deperita  ,  onde  rimane  sui 
suolo  palustre  un  ammasso  di  sostanze  inette  alla  fermentazione ,  le  quali  si 
trasformano  a  mano  a  mano  in  sedimenti  torbosi. 

E  la  genesi  di  questo  fatto  è  riposta  nella  costituzione  geologica  di  questi  terreni 
medesimi  e  dall'alta  pianura.  Le  acque  che  defluiscono  continue  pei  canali  ar- 
tificiali filtrano  attraverso  gli  strati  di  grosse  ghiaie  che  soggiacciono  al  suolo 
arabile,  e  scorrendo  sotterranee  pel  naturale  declivio  fra  questi  ed  i  sottoposti 
banchi  d' argilla ,  sorgono  alla  superficie  dovunque  è  loro  aperto  il  varco  ed 
impedito  il  corso-  dei  frequenti  strati  di  pudinga. 

Perciò  il  compito  dell'  agricoltore  è  quivi  assai  più  arduo  che  altrove ,  do- 
vendo chiamare  sui  campi  le  acque  irrigatrici,  e  provvedere  ad  un  tempo  allo 
smaltimento  delle  sovrabbondanti;  ragione  per  la  quale  la  superfìcie  è  solcata 
per  ogni  verso  da  un'  immensa  rete  di  fossi ,  e  molti  campi  sono  di  un  con- 
torno irregolare  e  popolati  ai  lati  da  folti  alberi  cedui  e  da  cima.  E  vi  ha  di 
più:  alcuni  spazi  giacciono  ancora  incolti,  quasi  per  attestare  lo  stato  primitivo 
dei  nostri  piani  allorquando  sopra  di  essi  aveva  libero  dominio  la  rozza  e  sel- 
vaggia natura. 

L'agricoltura,  abbandonata  in  questa  regione  alle  sole  sue  forze,  è  assai  tarda, 
e  talvolta  impotente  a  compiere  grandi  e.  stabili  miglioramenti.  Soccorsa  da  un 
libero  e  generoso  capitale  potrebbe  far  fronte  agi'  imprevisti  infortuni  e  sod- 
disfare i  molti  bisogni  della  crescente  civiltà.  Ma  il  capitale  che  proviene  dalla 
sola  agricoltura,  cioè  dai  soli  risparmi  fatti  dai  proprietari,  ossia  dall'eccedenza 
del  prodotto  sul  consumo,  è  troppo  scarso;  perchè  troppe  forze  tendono  a  di- 
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minuire  la  rendila  della  terra ,  e  troppa  eziandio  è  la  tendenza  dell'  uomo  a 
ragguagliare  alla  rendita  la  spesa.  Epperò  soltanto  il  felice  connubio  dell'  in- 
dustria manifatturiera  e  dei  commerci  coli' agricoltura  può  operare  quei  mera- 
vigliosi progressi  di  cui  sono  testimoni  Inghilterra ,  Belgio  e  gran  parte  della 
stessa  Lombardia.  Un  esempio  della  feconda  influenza  dell'  industria  sulla  pos- 
sidenza ,  benché  non  sia  gran  fatto  saliente,  1'  abbiamo  pure  nella  nostra  pro- 
vincia; dove  le  poche  industrie  professate  nelle  borgate  che  giaciono  all'alti- 
tudine della  nostra  città  fra  V  Oglio  ed  il  Mella  e  fra  questo  ed  il  Chiese  , 
quantunque  avvilite  spesso ,  e  talvolta  quasi  spente  per  contrarietà  di  eventi , 
valsero  a  fecondare  le  adiacenti  campagne  tanto  da  renderle  le  più  produttive 
non  ostante  la  scarsa  loro  fertilità  naturale.  Ivi  difatti  sono  le  più  meravigliose 
opere,  ivi  si  ammirano  succedersi  in  bell'ordine  i  canali  artificiali  adacquatoli, 
architettati  e  compiuti  dalla  municipale  e  dalla  privata  potenza  fra  l'undecimo 
e  il  decimosettimo  secolo,  i  quali ,  grossi  delle  acque  dell'  Oglio  o  del  Chiese 
o  del  Mella ,  nei  giorni  cocenti  e  nelle  affannose  notti  della  canicola  tutte  le 
scompartiscono  sull'arsiccia  e  sitibonda  pianura  a  salvarne  e  crescerne  i  perico- 
lanti incolti.  Ivi  ad  ogni  pie  sospinto  incontri  numerose  abitazioni  padronali  e 
coloniche,  ed  i  campi  assiepati  o  ricinti  di  muro.  E  prima  che  strani  infortuni 
sorgessero  a  perturbare  il  progressivo  svolgimento  della  nostra  ricchezza  pre- 
diale, l'affìtto  di  questa  terra  solea  comunemente  montare  alla  ragguardevole 
somma  di  lire  170  per  ettaro,  e  disputavasene  l'acquisto,  mentre  dai  migliori 
terreni  della  bassa  pianura  ottenevansi  a  stento  lire  140,  ed  in  più  scarso 
numero  si  presentavano  i  compratori.  Ecco  perchè  dissi  che  la  bassa  pianura, 
dove  è  praticata  la  rotazione  del  quarto ,  non  è  la  più  ricca. 

La  regione  che  gode  di  sì  favorevoli  condizioni  abbraccia  quasi  tutta  1'  alta 
pianura  compresa  fra  la  zona  intermedia  ed  il  piede  de'  colli  e  l' imboccatura 
delle  valli. 

La  rotazione  agraria  che  vi  predomina ,  quasi  assoluta ,  è  quella  del  sesto  , 
secondo  la  quale  una  metà  della  superficie,  ossia  %  si  pone  a  frumento,  2/e  a 
granoturco,  ed  i/6  a  trifoglio;  i  quali  prodotti  si  seminano  col  seguente  ordine: 

1.°  Anno  Granoturco  di  coltura. 

2.°     »      Frumento  cui  fa  seguito  la  coltura  agostana  ed  i  lupini  di  sovescio. 

5.°     »      Frumento  con  trifoglio. 

4.°     »      Prato  di  trifoglio. 

5.°     »      Frumento  con  quarantino. 

6.°     »      Granoturco,  e  dopo  i  ravizzoni. 

Si  hanno  sette  raccolti  in  cinque  anni  da  ciascuna  porzione  di  terreno,  dei 
quali  tre  concimati  non  contando  il  sovescio. 

Una  modificazione  di  questa  rotazione,  ma  da  pochi  seguita,  si  è  quella  del 
quinto  regolata  come  segue  : 

1.'  Anno  Granoturco  di  coltura. 
2.°     »      Frumento  con  trifoglio. 
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5.°     »      Prato  di  trifoglio. 

4.°     »      Frumento  con  quarantino. 

5.°      »      Granoturco,  e  dopo  i  ravizzoni. 

In  questo  avvicendamento  la  superficie  del  granoturco  pareggia  quella  del 
frumento,  ed  è  maggiore  quella  del  trifoglio. 

Si  computa  che  la  regione  ove  sono  praticate  queste  due  rotazioni  sia  di 
ettari  32,461,  costituita  dalla  seguente  categoria  di  terreni: 

Aratorj  adacquatorj ettari  17,916 

Aralorj  asciutti »  4,581 

Prati  adaquatorj »  4,895 

Prati  asciutti »  255 

Prati  marcitorj »  44 

Vigne,  orti,  ortaglie  ecc »  1,291 

Boschi »  2,989 

Pascoli »  411 

Risaje »  1 

Totale  ettari  52,161 
v 

Dal  quale  prospetto  è  palese  che  i  terreni  asciutti  sono  una  sesta  parte 
degli  adacquatorj ,  che  i  prati  sono  poco  meno  di  un  quarto ,  e  minima  è  la 
superficie  degli  incolti,  fatta  astrazione  dei  boschi,  i  quali  figurano  qui  com- 
presi solo  perchè  fanno  parte  di  qualche  comune  pedemontano,  che  ha  il  suo 
territorio  per  la  maggior  parte,  alla  pianura. 

Il  terreno  di  questa  regione  è  alla  superficie  calcare  argilloso  siliceo  di  una 
compage  grossolana.  Il  sottosuolo  è  una  profonda  congerie  di  ghiaje  e  ciottoli, 
e  solo  dove  havvi  qualche  depressione  nel  livello  del  sovrastante  piano  si  ri- 
scontrano alcuni  depositi  argillosi  più  o  meno  potenti.  Sicché,  salvo  in  questi 
ultimi  spazi,  ha  qui  poco  valore  la  teoria  cosi  detta  della  terra  vergine. 

Luminosa  prova  dell'  utile  influenza  che  il  mercato  ed  una  numerosa  popo- 
lazione consumatrice  esercitano  sull'  industria  agraria  ci  è  offerta  dai  terreni 
circonvicini  alla  città  compresi  nei  comuni  suburbani,  ricchi  di  molti  e  svariati 
prodotti. 

La  superfìcie  è  computata  di  ettari 6,469 

distinti  nelle  seguenti  categorie: 

Aratorj  adacquatorj ettari  5,110 

Aratorj  asciutti «  440 

Prati  adacquatorj ( »  751 

Prati  asciutti »  59 

Prati  marcitorij  e  sortumosi »  168 

Vigne,  orti,  ortaglie     ....    ; *  550 

Boschi  e  ripe  boscate »  1,112 

Pascoli,  zerbi,  stagni  ecc »  99 

6,469 
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Ove  scorgesi  quanto  sia  quivi  in  pregio  l'orticoltura  occupando  sola  poco 
meno  di  cinquecento  ettari. 

I  prati  stabili  sono  nel  rapporto  di  1  a  3,80  cogli  aratorj ,  rapporto  che  in 
parecchi  comuni  raggiunge  quasi  la  metà.  Né  si  creda  che  1'  uno  piuttosto  che 
1'  altro  sistema  di  avvicendamento  da  ciò  si  determini ,  dappoiché  la  rotazione 
del  sesto  è  praticata  tanto  nel  territorio  di  Chiari ,  dove  i  prati  stabili  stanno 
agli  aratorj  come  l  a  6,  quanto  in  alcuni  comuni  del  circondario  di  Brescia, 
dove  il  rapporto  è  di  1  a  2,50.  Solo  mi  piacque  ciò  avvertire  per  porgere  agli 
studiosi  argomento  d' indagine,  e  affinchè  pensino  se  per  avventura  qualche 
ragione  d' ordine  puramente  civile  concorra  a  stabilire  il  diverso  ruolo  de' 
prodotti. 

Le  rotazioni  praticate  nei  terreni  suburbani  sono  varie  e  dipendono  princi- 
palmente dalla  quantità  e  qualità  delle  acque  irrigatorie  e  dal  talento  dei  col- 
tivatori; tutte  poi  sono  intensive,  per  la  possibilità  di  accrescere  fertilità  alla 
terra  con  copia  di  concime  tradottovi  dalla  vicina  città. 

La  più  comune  è  la  quadriennale,  che  si  svolge  come  segue:  supposto  se- 
minato nel  primo  anno  il  mais,  nel  susseguente  si  pone' il  frumento  col  tri- 
foglio ;  nel  terzo  di  bel  nuovo  il  mais ,  dopo  effettuato  il  primo  taglio  del 
fieno  ;  nel  quarto,  ultimo  del  periodo,  ritorna  il  frumento,  al  quale  succede  il 
granoturco  quarantino.  Così  si  ottengono  da  ciascuna  porzione  di  terreno  sei 
raccolti  in  quattro  anni ,  cioè  due  di  frumento ,  tre  di  granoturco  ed  uno  di 
fieno  di  trifoglio. 

Ma  questa  forma  non  soddisfa  appieno  le  esigenze  dei  più  solerti  agricoltori, 
i  quali  non  possono  tollerare  che  una  parte  delle  terre  loro  sia  lasciata  in  un 
riposo  continuo  di  sette  mesi  fra  l'uno  e  l'altro  periodo;  epperò  dove  il  ter- 
reno è  più  pingue  molti  si  valgono  della  rotazione  triennale,  in  cui  il  suolo  è 
sempre  in  atto  di  produzione.  Si  riparte  in  questa  uno  spazio  in  tre  eguali 
parti,  e  ciascuna  alternativamente  coltivasi  nel  primo  anno  a  frumento  con 
trifoglio ,  nel  secondo  a  prato  di  trifoglio  congrano  turco  e  nel  terzo  a  fru- 
mento con  granoturco  quarantino. 

In  siffatta  guisa  nel  tempo  di  tre  anni  si  ottengono  cinque  raccolti  da 
ciascuna  porzione  di  terreno ,  vincendosi  d' intensità  ogni  altro  avvicenda- 
mento. 

In  questa  stessa  regione  è  in  uso  un'  altra  pratica,  la  quale  non  è  che  una 
modificazione  della  prima  delle  due  antescritte;  ed  è  intesa  a  purgare  la  terra 
dalle  erbe  avventizie  e  ad  esporre,  là  dove  è  possibile,  all'azione  benefica 
degli  agenti  atmosferici  qualche  parte  del  sottosuolo  inerte.  Ciò  si  ottiene  con 
Una  coltura  estiva  ogni  otto  anni  dopo  raccolto  il  frumento ,  facendosi  cosi' 
una  rotazione  di  anni  otto,  la  quale  per  vero  dire  non  differisce  dalla  qua- 
driennale se  non  in  ciò,  che  nelP  ultimo  anno  al  frumento  si  fa  succedere  la 
coltura  estiva  in  luogo  del  granoturco  quarantino. 

II  lato  caratteristico  onde  queste  rotazioni  si  distinguono  dalle  consimili  sta 
nel  costume  di  fare  il  solo  primo  taglio  del  prato  artificiale  per  seminare  tosto 
il  granoturco. 
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Ma  nella  provincia  nostra  la  pratica  delle  rotazioni  non  è  circoscritta  alla 
sola  parte  adacquatoria.  Un  paese  asciutto  posto  a  mezzogiorno  del  lago 
d'Iseo,  e  di  una  amenità  singolare,  chiamato  volgarmente  la  Francia  Corta,  è 
sottoposto  ad  un  ben  ordinato  avvicendamento. 

Ivi  i  principali  prodotti  sono  in  vero  il  gelso  e  la  vite;  nondimeno  il  fru- 
mento, il  granoturco,  il  trifoglio,  dove  i  terreni  sono  meno  pendenti  ed  i  piani 
alquanto  più  estesi,  coltivansi  con  successo,  il  primo  assai  in  maggior  copia  del 
secondo,  non  avendo  bisogno  d' inaffìamenti,  i  quali ,  se  possibili,  si  riservano 
esclusivamente  per  i  prati  stabili. 

La  rotazione  del  quinto  è  la  speciale  di  questa  regione,  che  compiesi  nel 
modo  seguente. 

Diviso  uno  spazio  in  cinque  eguali  porzioni ,  ciascuna  di  queste  è  alternati- 
vamente coltivata  nel  primo  anno  a  granoturco  con  lupini  di  sovescio ,  nel 
secondo  a  frumento  con  trifoglio,  nel  terzo  a  prato  di  trifoglio,  nel  quarto 
a  frumento  con  coltura  e  lupini  di  sovescio,  nel  quinto  a  frumento  con  qua- 
rantino. 

Con  ciò  si  hanno  *3/5  di  superficie  a  frumento,  Vs  a  granoturco,  d/s  a  tri- 
foglio, e  sei  ricolti  in  cinque  anni  da  ciascuna  porzione  di  terreni,  tre  dei  quali 
concimati. 

La  regione  dov'  è  più  o  meno  regolarmente  praticata  questa  rotazione,  com- 
prende le  seguenti  qualità  di  terreni: 

Aratorj  adacquatorj ettari  502 

Aratorj  asciutti »  8,630 

Prati  adacquatorj »  1,046 

Prati  asciutti »  195 

Prati  sortumosi »  69 

Pascoli »  2,565 

Vigne,  orti,  ortaglie »  1,804 

Boschi  e  ripe  boscate »  6,885 

Oliveti »  10 


Totale  ettari  21,554 


Per  lochè  i  terreni  coltivi  sono   poco   più  degli   incolti  :  gli  adaquatorj    a 
settima  parte  degli  asciutti,  ed  i  prati  V  ottava  degli  aratorj. 

La  costituzione  geologica  è  delle  più  varie. 
'  Le  piccole  colline  che  a  mezzogiorno  cingono  il  lago  sono  un  ammasso  di 
materiali  di  trasporto,  in  cui  vi  hanno  detriti  d'ogni  qualità,  e  l'insieme  risulta 
di  ciottoli,  ghiaje  ed  argille  bianche ,  le  quali  ultime  ne  rendono  coerente  la 
compage.  Conglomerati,  arenarie  e  marne  di  origine  lamstre  compongono  il 
monte  orfano  di  Rovato,  mentre  i  colli  di  Adro  e  di  Provaglio  sono  formati  di 
calcari  argillosi,  con  focaje,  ed  i  poggi  di  Capriolo  o  di  Paratico  di  strati  di 
arenarie  intramezzati  da  marne  calcari. 
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La  porzione  più  piana  verso  mezzodì  è  costituita  in  parte  da  ghiaje  e  ciot- 
toli ed  in  parte  da  un'  argilla  ferruginosa  tolta  ai  circostanti  pendii.  Verso 
il  Iago  poi  prevalgono  le  argille  chiare,  coperte  in  molti  luoghi  da  vaste 
torbière. 

III.0  Teoria  degli  avvicendamenti. 

Compiuta  cosi  la  serie  delle  rotazioni  praticate  nel  Bresciano  passo  ad  esa- 
minare se  i  varj  sistemi  sieno  o  no  conformi  ai  principii  di  una  sana  teoria, 
oppure  se  debhano  e  come  possano  emendarsi. 

Ma  per  procedere  con  qualche  chiarezza  giova  premettere  anzitutto  qualche 
breve  nozione  sulla  teoria  degli  avvicendamenti. 

Dopo  che  la  chimica  prese  un  si  degno  ed  importante  posto  fra  le  scienze, 
la  teoria  degli  avvicendamenti  uscì  dalle  tenebre  in  cui  trovavasi  avvolta ,  per 
servire  di  lume  e  di  più  sicuro  indirizzo  alla  pratica.  Gli  agronomi  mercè  le 
analisi  sono  in  grado  di  scoprire  le  varie  qualità  delle  ceneri  derivanti  dai 
vegetali,  di  paragonarle  coi  principj  minerali  della  terra  arabile,  e  di  fare  una 
specie  di  bilancio  fra  i  principj  organici  introdotti  nel  suolo  coi  concimi  ed  i 
principj  organici  dei  ricolti.  Il  suolo ,  considerato  unicamente  sotto  l' aspetto 
mineralogico ,  fatta  cioè  astrazione  da  quanto  potrebbe  contenere  di  sostanze 
eterogenee,  esercita  una  debole  influenza  sulle  varie  colture  di  un  avvicenda- 
mento, qualunque  sia  l'ordine  in  cui  queste  si  succedono.  Così  un  terreno, 
ancorché  fertilissimo,  dopo  aver  servilo  ad  una  serie  di  ricolti  a  poco  a  poco 
isterilisce,  se  non  si  rinnovano  gli  ingrassi  o  gli  emendamenti. 

Perciò  il  buon  esito  delle  rotazioni  si  collega  essenzialmente  coli'  uso  dei 
concimi.  Le  varietà  delle  ceneri  ottenute  dai  diversi  ricolti  colla  combustione 
dimostrano  ad  evidenza  che  ogni  pianta  smunge  il  suolo  in  un  modo  affatto 
speciale,  sicché  la  fertilità  del  medesimo  può  durare  più  o  meno  lungo  tempo 
secondo  1'  ordine  col  quale  si  succedono  le  diverse  colture. 

La  pratica  degli  avvicendamenti  ha  per  iscopo  di  ottenere  nel  minor  tempo 
possibile  degli  abbondanti  ricolti  col  minor  esaurimento  della  terra,  vale  a  dire 
col  più  economico  e  proficuo  impiego  de'  concimi. 

A  quali  norme  adunque  dovranno  conformarsi  le  rotazioni  per  conseguire 
siffatto  intento? 

Un  campo  sarà  stato  con  diligenza  coltivato  se  ai  ricolti  non  si  troveranno 
frammiste  cattive  erbe,  le  quali,  sottraendo  gran  parte  dell'alimento  destinato 
alla  prosperità  dei  prodotti,  contribuiscono  a  diminuirne  la  quantità  ed  a  peg- 
giorarne la  qualità. 

Per  riparare  a  tale  inconveniente  bisogna  impiegare  una  particolare  diligenza 
nella  preparazione  della  terra,  al  qual  effetto  gli  agricoltori  coltivano  le  piante 
che  esigono  per  ben  vegetare  dei  grassi  concimi  e  dei  lavori  reiterati,  e  questi 
consistono  nelle  seconde  arature  e  nelle  sarchiature ,  i  soli  e  veri  mezzi  di 
distruzione  delle  male  erbe. 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  -  Marzo  18GG.  19 
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Da  tutto  ciò  appare  la  convenienza  di  dar  principio  alla  rotazione  colla  col- 
tura di  una  pianta  sarchiata,  come  granoturco,  patate,  barbabietole  ecc.,  perchè 
con  questa  si  ripulisce  il  terreno,  si  rende  soffice,  e  assai  più  atto  a  subire  le 
benefiche  influenze  degli  agenti  atmosferici:  in  fine  concimandosi  si  arricchisce 
di  sostanze  nutritive. 

Ma  un  altro  fatto  concorre  a  dimostrare  la  enunciata  convenienza.  Tutte  le 
osservazioni  fisiologiche  hanno  comprovato  che  quanto  più  una  pianta  ha  gli 
organi  aerei  sviluppati ,  tanto  maggiore  è  la  copia  degli  alimenti  che  attinge 
nell'atmosfera. 

E  se  si  esaminano  le  varie  specie  di  piante  sarchiate,  si  riscontra  la  su- 
perficie delle  foglie  assai  ampia  a  paragone  del  resto  della  pianta ,  onde 
molte  spoglie  rendono  alla  terra,  e  con  esse  molti  principj  aerei  tolti  all'at- 
mosfera. 

Per  le  quali  cose ,  chi  mai  non  ravvisa  conveniente  far  succedere  ad  una 
pianta  sarchiata  una  pianta  estenuante,  cioè  ad  organi  aerei  esigui,  a  cagione 
d'esempio  una  graminacea  qual'è  il  frumento?  Il  frumento,  mentre  sottrae 
molto  al  terreno,  vi  depone  scarsi  residui ,  si  in  vita ,  si  dopo  spento.  Ed  è 
convenevole  eziandio  pei  diversi  principi  sottratti  al  suolo  dalle  preaccennate 
colture. 

Il  granoturco,  le  patate,  coltivate  nel  primo  anno  del  periodo,  sono  piante 
eminentemente  alcaline ,  essendo  dimostrato  dalle  analisi  di  Boussingault  e  di 
altri  non  men  celebri  chimici ,  che  sopra  cento  parti  di  ceneri  ricavate  dal 
seme  del  formentone  se  ne  hanno  56  di  potassa  e  soda  e  45  di  acido  fosfo- 
rico,  e  dell' inceneramento  degli  steli  59  di  potassa  e  18  soltanto  di  silice: 
mentre  il  frumento  è  pianta  eminentemente  silicea  ,  ottenendosi  dalle  ceneri 
del  suo  grano  solo  28  parti  di  potassa  e  da  quelle  della  paglia  16  di  potassa 
e  72  di  silice. 

Ma  eccoci  alla  fine  del  secondo  anno  del  periodo,  in  cui  l'esaurimento 
cagionato  alla  terra  dalla  coltura  del  frumento  è  più  che  mai  sensibile. 

Per  ripararvi  si  offrono  vari  mezzi;  il  concime,  le  piante  miglioranti,  il  riposo. 
Senonchè  l' impiego  del  concime  è  mezzo  eccezionale,  poiché,  potendone  avere 
a  discrezione,  tutto  sarebbe  possibile  in  agricoltura,  ed  i  campi  si  trasformereb- 
bero in  orti.  Il  riposo  poi  soddisfa  meno  d'ogni  altro  mezzo  alle  giuste  esigenze 
degli  agricoltori,  i  quali  si  propongono  di  ottenere  i  prodotti  nel  minor  tempo 
possibile,  e  l'anno  di  riposo  è  passivo,  dovendo  il  ricolto  che  succede  rappre- 
sentare per  così  dire  quello  di  due  anni. 

Non  rimane  adunque  che  la  coltura  di  una  pianta  migliorante  ;  e  tale  è  il 
trifoglio. 

Ben  a  ragione  la  coltura  del  trifoglio  si  reputa  migliorante ,  avendo  questa 
preziosissima  leguminosa  gli  organi  aerei  assai  sviluppati;  ed  abbandonando 
in  sul  terreno  molte  foglie  e  radici  quasi  equivalenti  in  peso  alla  quantità  del 
fieno  raccolto.  Ha  inoltre  le  ceneri  ricche  di  alcali ,  di  calce  e  di  acido  car- 
bonico ;  e  si  adatta  anche  ai  terreni  aventi  un  debole  strato  arabile ,  a  diffe- 
renza della  medica,  la  quale  esige  terreni  profondi  e  profondamente  lavorati. 
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Con  siffatto  procedimento  risultando  in  qualche  parte  ristorata  la  feracità 
della  terra,  le  stesse  ragioni  per  le  quali  nel  secondo  anno  del  periodo  si  pose 
il  frumento  consigliano  a  ripetere  nel  quarto  anno  questa  stessa  coltura,  oppure 
quella  del  lino  se  le  condizioni  fisiche  del  terreno  la  comportano.  Ma  dopo 
questo  raccolto  egli  è  evidente  che  V  azione  del  concime  sparso  nel  primo 
anno  del  periodo  deve  essere  esaurita;  e  perciò,  sottratti  i  pochi  avanzi  an- 
cora assimilabili  mediante  la  coltura  di  un  cereale,  quale  a  cagion  d'esempio 
è  l'avena,  meno  esigente  del  frumento,  si  chiuderà  il  periodo,  per  ricomin- 
ciarlo di  nuovo  colla  pianta  sarchiata  e  con  un  abbondante  concimazione. 

Per  tal  modo  codesto  avvicendamento  si  svolge  in  cinque  anni,  lasciando  un 
tempo  conveniente  fra  i  vari  prodotti.  Né  si  opponga  che  alla  coltura  del  fru- 
mento nel  quarto  anno  convenga  di  nuovo  far  succedere  il  trifoglio  perchè 
giudicato  migliorante.  11  trifoglio  è  bensi  pianta  migliorante  rispetto  alle  colture 
che  gli  succedono ,  ma  esaurisce  la  terra  di  quei  principj  che  gli  sono  omo- 
genei; né  può  succedere  con  troppa  frequenza  nel  medesimo  spazio. 

Inoltre  dopo  qualche  tempo  si  fa  urgente  il  bisogno  di  sgombrare  il  suolo 
dalle  erbe  nocive  introdottesi  durante  le  rotazioni,  ciò  che  non  è  possibile  se 
non  col  rimuovo. 
Riassumo  frattanto  i  principj  generali  degli  avvicendamenti. 
1.°  La  terra  affinchè  presenti  il  massimo  grado  di  fertilità,  bisogna  che  sia 
netta  di  erbe  avventizie,  satura  di  sostanze  nutritive  e  ben  lavorala.  A  ciò  si 
provvede  colla  coltura  della  pianta  sarchiata  e  concimata. 

2.°  Lo  spossamento  prodotto  dalla  coltura  di  un  cereale  a  foglie  esigue  deve 
essere  riparato  dalla  coltura  immediata  di  una  pianta  migliorante,  perchè 
questa  se  non  arricchisce  il  suolo  rispetto  alle  colture  successive,  fa  però  l' uf- 
ficio di  un  riposo,  e  prepara  nel    frattempo  il  terreno  pel  venturo  ricollo. 

5.°  Le  piante  che  hanno  gli  stessi  bisogni  non  devono  mai  succedersi  im- 
mediatamente; quelle  ad  organi  aerei  sviluppati  devono  seguire  quelle  ad  or- 
gani esegui. 

In  una  parola  il  più  vantaggioso  avvicendamento  è  quello  col  quale  ottiensi 
durante  il  periodo  la  maggior  quantità  possibile  di  sostanze  organiche  in  con- 
fronto della  massa  delle  stesse  materie  indrodotla  nel  suolo  cogli  ingrassi , 
quello  cioè  che  più  attingendo  dall'atmosfera  vieppiù  prolunga  l'efficacia  delle 
concimazioni.  Che  se  applicando  1'  avvicendamento  preso  a  lipo  si  fosse  istituito 
un  bilancio  fra  i  principj  organici  introdotti  nel  suolo  coi  concimi  e  i  prin- 
cipj organici  dei  ricolti ,  il  suespresso  pregio  si  sarebbe  reso  più  che  mai 
manifesto. 

(Continua) 
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ILLUSTRATA 

DA    GIAMBATTISTA    DE    ROSSI    (1). 

I. 

Era  fatale  che  dove  parvero  adunarsi  le  civiltà  del  mondo  antico,  per  ivi  stesso 
lentamente  dissolversi;  e  dove  oppressa  dalla  medesima  sua  mole,  scomponevasi 
la  potenza  di  un  vasto  impero,  con  umili  e  disprezzati  germi  un'altra  ne  prin- 
cipiasse di  universale  rinnovamento. 

Di  sotto  all'ampie  romane  vie.  che  semhfavano  fatte  per  resistere  al  passaggio 
dell'  uraan  genere,  conducenti  al  Foro,  al  Campidoglio,  alla  mole  Adriana,  al 
Coliseo,  fiancheggiate  di  templi  e  di  palagi,  decorate  da  migliaia  di  statue,  quasi 
popolo  immolo  fra  un  altro  popolo  tutta  vita  e  movimento;  sotto  gli  anfiteatri 
echeggianti  di  applausi  al  cadere  degli  atleti  insanguinati,  un  volgo  pressoché 
in  prima  non  avvertito,  scendeva  tacilo  e  raccolto  nell'ombra  di  sotterranee 
chiostre,  alla  preghiera  ed  al  nascente  rito,  ritemperandosi  col  martirio  e  colla 
speranza,  sulle  tombe  dei  fratelli,  ad  altri  destini. 

Come  altrove  notammo,  avresti  detto  che  la  storia  di  quel  popolo  fra  il  tumulto 
e  fra  l'armi  partigiane  del  medio  evo,  e  più  tardi  fra  la  molle  e  corrotta  città 
del  X.  Leone,  la  non  venisse  pur  troppo,  nonché  cercata,  sospettata  né  pure:  perocché 
1'  esempio  sterile  di  Pietro  Sabino  ,  che  sul  cadere  del  secolo  XV  diede  segno 
d'amore  per  le  lapidi  cristiane  di  quella  città,  fu  come  lampo  dall'età  spensierata 
non  avvertito. 

E  tanto  è  vero,  che  il  Petrarca,  il  Dondi ,  il  Signorili,  il  Poggio,  il  Rucellai, 
fiorili  ne' secoli  XIV  e  XV,  parlandoci  di  romane  antichità  (trattone  il  Biondo 
che  tocca  appena  delle  latomie  di  s.  Sebastiano),  non  dissero  parola  delle 
catacombe. 

Né  a  credersi  è  per  questo  le  fossero  al  tutto  ignote;  che  al  medesimo  De-Rossi 
noi  dobbiamo  la  scoperta  di  un  fatto,  che  noto  prima,  sarebbe  tornalo  al  Tirabo- 
schi  ed  al  Bissolali  opportunissimo  là  dove,  narrandoci  del  Platina  (2),  toccano 
dell'accademia  di  Pomponio  Leto.  Ed  è  un'epigrafe,  del  secolo  XV  o  XVI,  di  nomi 
accademici,  scoperta  fra  le  pitture  cimiteriali  di  un  monumento  recatoci  dal  Bosio 
con  altre  di  simil  fatta  dal  medesimo  De-Rossi  rinvenute  nei  cimiteri  di  Prete- 
stato  e  di  Priscilla. 

(1)  Roma  sotterranea  cristiana,  descritta  ed  illustrala  dal  cav.  G.  B.  De  Rossi,  con  Atlante  di  XL  ta- 
vole. Roma  186G,  in  foglio,  Tomo  I. 

(2)  Tiiuboschi.  Storia  della  Letteratura  Tom.  VI,  pag.  93-97.  Bissolati.  Nell'egregio  suo  lavoro. 
Le  vite  di  due  illustri  cremonesi  (il  Platina  ed  il  Vida).  Milano,  1856. 
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Singolare  a  dirsi!  Un  sodalizio,  che  alla  libera  si  nutriva  del  sapere  antico  , 
e  delle  arcaiche  discipline,  fino  a  porsi  in  voce  di  pagano  e  di  avversante  ai 
donimi  della  cristianità,  calava  un  giorno  fra  i  sepolcri  e  gli  altari  delle  cata- 
combe per  deliziarsi  della  classica  filosofia  (1),  lasciando  traccia  sui  cristiani  avelli 
della  forma  gentile  di  un'accademia  singolare,  di  cui  Pontefice  Massimo  era 
Pomponio  Leto  (2),  Pantagalo  il  Sacerdote.  Fra  il  dubbio  messo  in  campo  se 
que' titoli,  un  po' strani,  non  fossero  che  un  giuoco  pedantesco,  o  cenni  arcani  di 
tacita  congiura  contro  il  Vaticano,  io  sto  pel  più  semplice  e  più  innocente  signi- 
ficalo. Non  erano,  secondo  me,  che  l'applicazione  al  sacerdozio  delle  lettere,  di 
titoli  veramente  sacerdotali,  quasi  alzandole  con  essi  alla  dignità  di  un  cullo. 
Né  per  semplice  antiquaria  curiosità  terrei  que' valentuomini  colà  discesi  nelle 
cripte  dei  martiri-'  perchè  la  raccolta  di  lapidi  cristiane  di  Pietro  Sabino,  disce- 
polo di  Pomponio  Leto,  dedicata  a  Carlo  Vili  (1495),  avrebbe  traccia  delle  cimi- 
teriali. Forse  il  timore  che  le  forme  pagane  di  quella  filosofica  famiglia  di  liberi 
pensatori  del  secolo  XV;  destassero  i  sospetti  delle  vigili  scolte  Vaticane,  ch'erano 
di  que'  tempi  fieramente  inquisitrici,  la  trasse  a  cercare  le  tenebre  delle  obliale 
catacombe. 

E  quel  sospetto  non  era  indarno;  e  la  persecuzione  crudele, cui  fu  scopo  quel 
povero  sodalizio,  è  lagrimevole  istoria,  che  forma  una  delle  pagine  più  sangui- 
nose del  martirologio  del  sapere  umano  raccontato  dal  Platina,  che  vittima  pur 
eiso  di  quelle  atrocità,  tentò  comporne  la  narrazione  colla  ingenuità  de' suoi 
proposti  (3). 

Ranuccio  Farnese  fu  anch'egli  di  quella  scuola;  ed  il  suo  nome  segnato  nel  1490 
cum  sodalibus,  notava  il  Marangoni  (4)  sulle  muraglie  del  cimitero  di  Callisto.  Sin- 
golare per  altro,  che  i  Farnesi,  pontificali  insino  all'ossa,  e' si  mettessero  con 
Pomponio  Leto  (5). 

Ma  l'esempio  di  quella  infelicissima  eppur  nobile  fratellanza,  in  cui  troviamo 
il  Sabellico,  non  fu  per  altri  seguito,  e  le  sacre  spelonche  negli  splendidi  ponti- 
ficali di  Leone  X  e  di  Gregorio  XIII,  rimasero  dimenticate.  La  pagana  impronta, 
che  nelle  scienze  e  nelle  lettere  metteva  allora  in  Vaticano  tanto  spavento,  non- 
ché sopportata,  era  nell'arti  preferita.  Quell'arti  così  belle  ancora  della  gran- 
dezza antica,  colle  seducenti  loro  immagini,  e  colle  licenze  corruttrici  della 
mitologia,  vincevano  gli  intelletti;  e  accarezzando  la  molle  e  sfarzosa  natura  delle 
corti  dei  principi  romani,  colle  lubriche  loro  scene  penetravano  nel  tempio, 
sino  appiè  degli  altari,  sicché  di  fianco  a  quello  di  s.  Pietro,  fu  sdrajala  sul  monu- 
mento di  Paolo  III  la  nuda  e  lasciva  immagine  della  ornai  troppo  celebre  Giulia 
Farnese  (6). 


(1)  Curiosissima  è  questa  dal  Rossi  rinvenuta.   1  Ì75  A'V.  A",  feb.  (dopo  cinque  nomi  accademici).  Una- 

M.MES    l'ERSCRLTATORES   ANTIQIITATIS   REGNANTE   POM.    {Pomponio)   PO.NT.    MAX.    MlNUTR'S  ROM.  (anarum)  l'I  I'. 

[puparum)  deliti/E.  Op.  cit.  p. 

(2)  Pomponius  I'O.mt.  max.  cosi  l'epigrafe.  Quella  del  Platina,  dal  De-Rossi  rinvenuta,  è  questa:  Pom- 
ponius,  Platina,  Fab....,  Deipiiilus.  (op.  cit.,  pag.  4). 

(3)  Giudici.    Storia    della    Letteratura    Italiana.    Bissolati.    Le    cit.    vite   di    due   Illustri    Cremonesi 
(Bartolom.  Platina). 

ti)  Ada  S.  Victorini,  p.  114. 

(5)   Ciaconius.  Vite  Rom.  Pontif.  T.  III.  p.  521. 

Più  tardi  fu  ricoperta  di  movibili  pieghe  gittate  in  bronzo. 
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Com'era  possibil  mai,  che  fra  tanta  dissolutezza  la  mente  affascinala  non  abo- 
risse dalle  mestizie  delle  mute  latomie  e  dalla  sconsolante  severità  delle  tombe? 
Bensi  fa  meraviglia,  com'anima  viva  non  segnasse  in  questo  fatto  un'alta  cagione 
della  Roma  Sotterranea  a' suoi  cupi  silenzi  abbandonata! 

E  però  molto  a  proposito  avvertiva  il  De-Rossi  che  fino  a' tempi  del  Panvinio 
non  furono  cultori  propriamente  detti  delle  sacre  antichità;  e  quel  tesoro  im- 
menso delle  catacombe  era  presso  che  inesplorato  (1).  Dieci  anni  dopo  le  uscite 
pagine  del  Panvinio,  cioè  del  1578,  fu  scoperto  in  via  Salaria  un  cimitero  tutto 
adorno  di  pitture,  di  sarcofagi,  d'iscrizioni.  Roma  intera  ne  fu  commossa,  e  corse 
voce  essere  emerso  dalle  sue  viscere  un'altra  sotterranea  città,  donde  poi,  nonché 
il  nome,  la  scienza  della  Roma  Sotterranea.  Questi  ipogei,  che  l'avevano  risve- 
gliata dopo  tre  lustri,  già  più  non  erano;  ma  furono  sol  essi  cotale  scintilla,  che 
s'accrebbe  da  poi:  furono  quasi  face,  che  spegnesi  dopo  l'incendio  da  lei  destato. 
Ed  ecco  il  Bosio,  più  che  di  Roma  (2)  cittadino  delle  sue  catacombe  (3)  in  cui 
trasse  quasi  tutta  l'operosa  sua  vita  (a.  1567-1600),  uscirne  rivelatore  della  storia 
portentosa  d'un  popolo  cresciuto  fra  le  tenebre  de' suoi  sepolcri  (4),  dei  quali 
per  tanti  anni  aveva  cerchi  e  meditati  gli  avanzi.  Il  suo  lento  e  meditato  lavoro 
non  ebbe  il  conforto  di  pubblicare  egli  stesso:  ma  la  sua  Roma  Sotterranea,  come 
una  sacra  eredità,  come  un  compito  dal  valoroso  ai  posteri  trasmesso,  pubbli- 
cata dal  Severano  (1632),  usufruitala  benché  miseramente  dal  vanitoso  Aringhio 
(1654-1659),  studiavasi  frattanto,  mentre  al  grand'uomo,  cui  fu  costata  sei  lustri 
di  fatiche  immani,  veniva,  lui  spento,  dal  Rossolti  (5),  dallo  Zeno  (6),  dal  Mo- 
reri  e  peggio  ancora  dal  Napione  e  dal  Bottari  negata  l'opera  propria  (7).  Ma 
quelle  pagine  imperiture  gli  venivano  testé  dall'egregio  De-Rossi  gloriosamente 
rivendicate. 

Sorvenivano  più  tardi  le  nobili  fatiche  del  Fabretti  (1700),  del  Boldetti  (1720),  e 
del  Marangoni,  più  al  secondo  fratello  che  compagno  nell'ardore  delle  indagini 
sacre  (1737-1740);  poi  seguitavano  quelle  del  Bottari  (1754)  che  nulla  aggiunse 
ai  predetti,  tutte  già  prima  superate  da  quelle  del  Bosio,  che  loro  aperse  ani- 
moso l'intricato  sentiero.  Venerando  sacerdote  dell'arte,  per  altri  in  parte  prece- 
duto, (come  il  Sanchez,  il  Winghe,  l'Heureux,  il  Ciacconio,  il  Macario,  l'Ugoni 
ed  altri)  ma  che  tutti  rimasero  ben  lungi  dal  suo  cammino. 

Dal  Bottari  al  cadere  del  proprio  secolo,  avresti  detto  che  i  monumenti  delle 
catacombe,  se  ne  traggi  le  opere  del  Lupi  (8),  ritornassero  all'antico  silenzio. 
Peggio  ancora;  per  misera  avidità  di  guadagno,  venivano  dai  fossori  barbaramente 
devastate:  donde  i  privati  musei  farsi  belli  di  quelle  spoglie;  donde  le  epigraii 
e  le  pitture,  che  non  potessero  trasportarsi,  da  que'vandali  distrutte.  Il  Boldetti 
e  il  Marangoni,  riparando  alla  meglio  il  triste  danno,  raccoglievano  le  prime  (ed 


(1)  De-Rossi.  Roma  Sotterranea  pag.  11. 

(2)  Si  disputa  dove  sia  nato.  De-Rossi  pag.  26. 

(3)  Marchi.  Monumenti  dell'arti  cristiane  primitive  nella  metropoli,  ecc.  Architettura.  Roma  1844. 

(4)  Bosio.  Roma  sotterranea.  Il  Marchi  etl  il  De-Rossi  lo   chiamano,  a  buon  diritto,  il  Colombo  della 
Roma  sotterranea. 

(5)  Rossorri.  Sijllubus  Script.  Pedem,  pag.  297. 

(6)  Zeno.  Note  alla  Bibl.  del  Fontanini.  II.  310. 

(7)  Il  Napione,  in  un  inedito  discorso  appo   la   vaticana;  il    Bottari,   nella   Prefaz.   della  sua  Roma 
sotterranea. 

(8)  Nel  soggiorno  per  lui  fatto  in  Roma,  fu  operoso  compagno  al  Boldetti  e  al  Marangoni. 
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erano  parecchie  migliaia)  per  adornarne  le  chiese;  ma  furono  per  quella  vece  o 
segate  pei  lastrici,  o  gittate  nei  materiali  di  costruzione. 

Benedetto  XIV,  a  togliere  cotanta  rovina,  fondava  il  sacro  museo  della  Vaticana: 
ma  un'altra  ne  rimaneva  e  incancellabile;  quella  de' siti  cosi  mutati  ai  monumenti, 
che  involati  alle  sedi  antiche,  per  le  quali  eretti,  perdevano  que1  dati  prezio- 
sissimi della  storia  locale,  cosicché  colla  semplice  trasposizione  d'un  marmo, 
n'andavano  smarrite  le  indicazioni  di  celle  sepolcrali,  di  catacombe  intere.  Mi 
freme  l'animo  al  pensare,  qui  aggiungeva  il  De-Rossi,  come  le  cripte  di  Damaso, 
d'Ippolito  e  di  Balbina,  scoperte  appena,  si  frugassero  e  devastassero  dai  nostri 
fossori,  e  che  un  Marini  lasciasse  correre  senza  pigliarne  almeno  qualche  contezza. 

Sorvenne  il  d'Agincourt  (1);  ma  se  debbonsi  laudare  le  sue  pazienti  indagini, 
di  pessimi  risultati  fu  l'avere  insegnato  agli  avidi  fossori  (per  ingorda  brama  dì 
possederne  un  saggio),  che  le  pitture  cimiteriali  potevano  staccarsi.  Fu  come  un 
passo  novello  nell'arte  del  distruggere.  Per  buona  sorte  dovettero  lasciare  l'impresa, 
dacché  perivano  i  dipinti  sfracellati  senza  costruito. 

Al  principiare  del  nostro  secolo  incominciavano  per  le  catacombe  migliori  dì; 
ma  tornerebbe  soperchio,  sulle  traccie  del  De-Rossi,  narrare  dei  molti  che  le  veni- 
vano meditando  (l).  Dall'Adami  al  Settele,  da  questi  al  Visconti,  al  Bartolini,  al 
Raoul  Rochette  (1807-1840),  corsero  tempi  lieti  per  quelle  sacre  antichità. 

Noi  citammo  Raoul-Rochette.  Con  acuto  sguardo,  sotto  ben  altro  aspetto  consi- 
derando que' resti  dell'arte  cristiana,  riteneva  piegati  all'espressione  del  culto 
novello  i  tipi  e  gli  elementi  dell'arte  pagana.  Ardimentoso  concetto,  che  nessuno 
ha  peranco  totalmente  combattuto;  perchè  su  pochi  raffronti,  per  avventura  mal 
colti,  tanta  è  la  serie  dei  felicissimi  da  lui  recati  (2),  che  la  potente  convinzione 
del  secrelario  francese,  è  tuttavia  troppo  duro  contrasto  alle  pagine  del  Marchi, 
che  non  decidono  l'arduo  tema  sul  quale,  valendoci  appunto  del  medesime  De- 
Rossi  il  più  gagliardo  oppositore  dell'archeologo  straniero,  ci  arresteremmo  più 
innanzi. 

Certo  è  pertanto,  che  quel  raffronto  delle  arti  cristiane  colle  istoriche,  valse 
mirabilmente  alla  storia  delle  italiche  in  generale,  ed  a  quella  delle  armonie, 
che  nel  variare  dei  culti  le  affratellarono:  poiché  supporre  le  impronte  caratte- 
ristiche dell'arte  cristiana  spoglie  al  tutto  delle  etniche  tradizioni,  dopo  le  gravi 
pagine  del  medesimo  De-Rossi,  ornai  s'è  fatto  impossibile. 

E  poiché  il  Marchi  abbiam  nomato,  noi  toccammo  di  un  uomo  ch'ebbe  in  sé 
compendiato,  per  le  catacombe,  un'era  novella  d'indagini,  di  criteri  e  di  scoperte. 
Succeduto  al  Settele  (1841),  gittato  uno  sguardo  a'  suoi  predecessori,  un  altro  alla 
via  che  faticosa  rimaneva  ancora  perchè  lutto  il  mistero  delle  catacombe  fosse 
agli  uomini  disvelato,  si  mise  dentro  alle  secrete  cose.  La  Roma  Sotterranea,  come 
a1  tempi  del  Bosio,  un'altra  volta  fu  dischiusa,  ma  con  più  largo  e  più  sintetico 
disegno;  e  la  sua  grave  e  solenne  architettura,  per  secoli  rimasta  nulla  più  che 
un  problema,  ebbe  luce  dal  Marchi.  Che  se  il  Bosio  ed  il  Boldetti  diedero  tavole 


(1)  Seroux  D'Agincourt.  Ùist.  de  l'Art,  par  ìes  MonuménL 

(2)  Raoul  Rochette.  Meni,  de  l'Académie  des  Imcriptions ,  T.  XIII.  Tre  memorie  ha  pubblicate  in  queste 
dell'Accademia  l'illustre  autore,  tutte  intese  a  quel  pensiero,  che  bene  può  dirsi  il  dominatore  delle 
sue  Catacombe,  nelle  quali  ebbe  trasfusi  e  compendiali  i  fatti  nelle  Memorie  sostenuti  (Le  Catacombe 
di  Roma  descritte  dal  sig.  Raoul-Rochette,  prima  versione  italiana  del  mio  concittadino  Luigi  Toccagm, 
della  quale  cui  mi  valgo  perchè  riveduta  dall'autore  istesso.  Milano,  1 841  ) . 
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e  descrizioni  di  que' sepolti  edifici,  e  poco  il  Marchi  potè  aggiungere  di  non 
conosciuto,  a  lui  restava  il  compito  e  la  gloria  di  quelle  forti  deduzioni  da  fatti 
conosciuti  e  sotto  nuovo  aspetto  considerati,  a  cui  nessuno  era  giunto,  e  che  pur 
diventavano  scoperte  di  un  interesse  qualche  volta  maggiore  dei  fatti  istessi.  Se 
non  che  dalle  sue  pagine,  sempre  vive,  dialettiche,  calzanti,  è  un  asserire  talvolta 
cosi  reciso,  da  farlo  sospettare  piuttosto  un  intimo  convincimento  del  grand' uomo, 
che  la  prova  documentale  delle  arrischiate  idee,  sempre  tali  per  altro  da  farci 
pensare.  Arrogi  che  non  sempre  ci  riesce  nelle  proprie  sentenze  baslevolmente 
sostenuto.  L'  una  di  queste,  per  esempio,  è  l'asserire  che  non  facessero  i  cristiani 
nelle  catacombe  (1)  che  imitare  gli  ebrei  (2)  seppellitori  di  Lazzaro  e  di  Cristo; 
quasiché  il  chiudere,  nei  monumenti  le  spoglie  dei  trapassati,  senza  incenerirle, 
non  fosse  un  rito,  un  costume  di  tutto  l'antico  oriente. 

Un'altra,  quella  di  sostenere  nell'arte  delle  catacombe  un'arte  nuova  senza 
richiami,  senza  analogie  colla  profana.  Un'altra  ancora,  che  al  domma  della  ri- 
surrezione dovessero  i  primi  fedeli  un  tipo  loro  proprio  di  riti  funebri  e  di  tombe» 
quasiché  gli  etnici  non  avessero  pur  essi  la  credenza  di  un'altra  vita,  e  che  nei  loro 
monumenti  non  vi  alludessero  in  mille  guise.  Cosi  dicasi  di  più  altre.  Il  padre 
Marchi  non  é  calmo  indagatore  de'suoi  monumenti  come  il  De-Rossi;  ma  l'ir- 
ritabile propugnatore  di  un  principio  lungamente  accarezzato,  e  contro  il  quale 
non  vorrebbe  eh' anima- viva  mettesse  innanzi  un  dubbio  od  un  sospetto.  Il  per- 
chè flagellando  a  sangue  la  civiltà  latina,  e  sovra  il  fasto  della  tomba  gentilizia 
e  la  barbarie  dei  puliculi  plebei,  mettendo  innanzi  la  modesta  ma  pietosa  cata- 
comba cristiana,  egli  non  vede,  non  sente,  per  quali  trapassi  lenti,  ma  evidentis- 
simi, l'aura,  dirò  cosi  romana,  andavasi  colà  giù  nei  laberinti  delle  sacre  chiostre 
gradatamente  rimutando,  finché  l'arte  non  ebbe,  assai  più  tardi,  pigliate  im- 
pronte speciali,  le  impronte  caratteristiche  del  tipo  cristiano. 

Il  Marchi,  per  lo  più  (benché  dottissimo,  e  forse  appunto  perciò)  non  fa  che 
porre  innanzi  come  indubitate  arditamente  le  sue  conclusioni.  Rarissime  volte 
si  conforta  delle  altrui  (3);  scieglie  il  metodo  più  breve,  più  reciso;  ma  il  fa  per 
guisa,  che  ben  si  vede  il  risoluto  a  sostenerlo  con  una  erudizione  impetuosa,  della 
quale,  per  nostra  disavventura,  non  fu  cui  talentasse  provarne  gli  assalti.  Ed  è  per 
ciò  che  il  primo  volume  del  dotto  gesuita  si  direbbe  più  veramente  la  calda  apologia, 
che  la  pacata  storia  dell'arte  cristiana.  Magnifica  è  per  altro  nel  padre  Marchi  la 
differenza,  per  lui  provata,  fra  le  arenarie  della  gentilità  e  il  cimitero  del  fossore 
cristiano.  Ma  il  valent'uomo  (come  agli  ardenti  spiriti  succede)  nel  calore  del- 
l'assunto, a  misura  che  altre  vie  non  prevedute,  altri  inciampi  gli  si  discoprivano, 
insistendo  più  tenace  nelle  forti  indagini,  allargandole  sopra  campi  ignoti,  susci- 
tando una  luce  da  lui  stesso  impreveduta,  già  toccava  i  limili  ad  altre  scoperte 
eh'  ei  sentiva  maggiori  di  sé.  E  fu  allora,  che  avvisando  la  brevità  de'  numerali 
suoi  giorni,  l'ampiezza  di  quello  spettacolo  eh'  ei  chiamava  la  Roma  Sotterranea, 

(1)  Vedi  a  pag.  209  dell'opera  dei  Marchi  la  bella  spiegazione  della  voce  —  Catacumba,  che  desi= 
gnava  gli  unici  ipogei  di  s.  Sebastiano,  e  come  ottimamente  la  separa  dall'altra  —  Cimitelo.  Noi  se- 
guendo più  altri,  ci  varremo  di  entrambe  le   voci  per   1'  uguale  significanza. 

(2)  Marchi.  Monumenti  delle  arti  cristiane  primitive  ecc.  —  Architettura  (la  sola  parte  uscita  in  IuCe) 
pag.  19,  20, 

(3)  «  Se  mi  è  lecito  ricordare  la  censura  ;  che  molti  fanno  al  dettato    del  mio  maestro ,  dirò   che  iil 
esso  lo  stile  oratorio  più  che  didattico  e  scientifico,  e  l'uso    frequente  e  soverchio  delle  congetture  d 
De-Rossi,  pag.  71. 
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il  bisogno  d'una  topografica  trattazione,  che  sviluppasse  alfine  la  intralciatissima 
rete,  e  credendo  (mi  si  passi  la  frase)  per  lui  spezzato  il  filo  d'Arianna,  nel 
cadérgli  come  stanca  la  destra ,  col  mesto  abbandono  di  chi  vede  sfuggirsi  un 
grande  risultamento,  guardava  al  suo  De-Rossi,  non  saprei  se  più  discepolo  od  amico 
di  quel  venerando;  e,  tra  dolente  e  consolato,  gl'imponeva  la  sacra  eredità  delle 
sue  catacombe:  monumento  portentoso,  la  cui  ricostruzione,  fatta  un  sogno  pel 
Marchi,  una  larva  che  lungamente  avealo  lusingalo,  nelle  pagine  del  forte  disce- 
polo divenne  realtà. 

E  la  Roma  Sotterranea  di  Giambattista  De-Rossi  ebbe  vita. 

Ma  chi  avealo  preceduto  aveva  errata  la  via.  Bisognavagli  quindi  risalire  alle 
vasle  e  solitarie  orme  del  Bosio;  di  quel  grande  abbandonalo,  di  quel  milite  della 
scienza,  che  non  seguito  dai  timidi  compagni,  si  trovò  tutto  solo  in  mezzo  al  campo 
da  lui  conquistato.  Il  Marchi,  è  vero,  gli  si  accostò:  ma  poi  smarriva  quasi  vinto 
dall'ampiezza  medesima  del  proprio  assunto;  e  fermo,  irremovibile  in  un  tenace 
predominante  concetto,  intorno  al  quale  tentò  raccogliere  i  monumenti  delle  ca- 
tacombe, non  polendo  uscire  vittorioso  per  ogni  parte,  ne  fu  sgominalo,  come 
l'incantatore  delle  antiche  leggende,  atterrilo  dalle  parvenze  per  lui  medesimo 
evocale. 

Arrogi  che  al  tempo  istesso  de' suoi  lavori,  quasi  vicino  a  coglierne  la  palma, 
un  altro  uomo,  il  Perret,  con  altri  scopi,  se  pur  si  voglia,  e  puramente  artistici, 
ma  con  insolito  splendore,  con  un  titolo  vanitoso  e  promettente  miracoli ,  a 
spese  del  governo  di  Francia,  pubblicava  le  Catacombes  de  Rome  (1).  Le  quali, 
per  quanto  uscissero  colla  protesta  che  nulla  avevano  a  che  fare  coli'  opera  del 
Marchi  (2),  pure  attraendo  sopra  di  sé  colla  pompa  lusinghiera  delle  forme  e 
colle  empiriche  promesse,  l'aspettazione  dei  dotti  e  degli  indotti,  distoglieva  le 
menti  dalle  più  modeste  ma  più  profonde  e  coscienziose  pagine  del  Marchi,  onde 
al  povero  vecchio  cadeva  la  mano  poderosa,  ma  vinta  allora  da  questo  colpo  ina- 
spettato. 

Nell'opera  francese  quella  del  Marchi  è  accusata  di  semplice  erudizione  (e  quivi 
un  pregio  diventa  un  acre  puntura):  ma  il  Marchi  reca  tavole  immensamente 
più  esatte  delle  francesi,  e  con  si  larga  ed  artistica  disciplina  le  commenta,  che, 
non  che  altro,  la  povera  critica  dello  straniero  desta  nell'animo  quasi  un  senso 
di    pietà.   Nuova,    intentata,   originale   è   detta,    nella  prefazione,  l'opera  del 


(1)  Catacombes  de  Rome.  Architeciure,  peinlures  murales,  lampes,  vases  etc,  par  Louis  Perret,  ou- 
vrage  pubblié  par  ordre  et  aux  (rais  du  Gouvernement.  Paris,  1855  (  in  gran  foglio).  Usciva  l'opera 
sous  la  direction  d'une  commission  composèe  de  M  M.  Ampère,  Ingres,  Mérimée ,  Vitet ,  membres  de 
l'Institut. 

(2)  V  oeuvre  (del  Marchi)  n'  a  pas  la  moindre  analogie  aree  celle  que  prépare  M.  Perret;  lune  est 
un  livre  d'érudition  ;  l'autre  est  un  ceuvre  d'art.  Dans  l'une,  le  texte  est  tout,  et  les  planches,  d'un  format 
exiqu,  sont  purement  accessoires  ;  dans  l'autre  les  planches  son  tout,  et  le  texte  n'est  q'une  descripiion 
sommaire  des  obiets  représentés  :  —  M.  Perret  a  trouvè  un  filon  encorevierge...  et  que  l'art...  y  occupali 
une  place,  que  personne  n'avait  encore  signalée.  —  Il  a  voulu  (  il  Perret  )  pènètrer  dans  les  cimitières 
qu'on  ne  visite  jamais  ;  riconoscendo ,  combien  sont  infidéles  les  images  qu'on  nous  en  avait  données 
jusqu'ici,  ecc.  ecc.  Di  questo  passo,  col  vento  in  poppa  il  Vitet,  relatore  della  Commissione,  aggiunge 
che  sovra  149  dipinti  recati  dal  Perret,  114  sono  inediti,  la  più  parte  del  secondo  e  terzo  secolo,  e 
che  di  73  tavole  architettoniche  45  se  n'escono  per  la  prima  volta.  Nulla  di  più  inesatto.  Il  testo  del 
Perret  (un  volume  in  foglio  di  220  pagine  non  è  soltanto  descrittivo,  ma  istorico  ed  archeologico  (a 
suo  modo),  e  tocca  le  più  vitali  questioni  della  storia,  nel  suo  più  largo  significato,  delle  catacombe: 
quindi  simboli  ed  epigrafi,  comunque  vogliasi  interpretati.  In  quanto  alle  tavole,  dicemmo  quanto  basta. 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Marzo  1866.  20 
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Perret;  nuovi  persino  alcuni  cimiteri  da  lui  visitali,  mentre  tutti  erano  già  stati 
corsi  e  meditati  dai  nostri.  Promettendo  la  verità  scrupolosa  ,  caratteristica,  sco- 
nosciuta fin  qui  (com'ivi  è  detto)  a' nostri  esploratori  ed  agli  artisti  romani,  ch'egli 
accusa  di  trascurante  infedeltà,  cade  egli  stesso  per  quella  vece  in  linee  conven- 
zionali, falsatrici  dell'arte  cristiana,  talché  l'immenso  lavoro  suo  resterà  documento 
del  molto  oro  sciupato,  e  della  fede  che  ponno  meritare  gli  ampollosi  programmi 
di  molte  opere  forestiere  di  simil  fatta. 

Valendosi  di  alquanti  disegnatori,  e  lasciandoli  fare  senza  indirizzi,  senza  eletta 
del  meglio  e  dell' opportuno,  risultarono  imperfezioni  maravigliose  di  artistici 
rilievi  ed  errori  d'ogni  fatta,  quindi  epigrafi  sbagliate,  e  dati,  per  opere  di  que' 
tempi,  moltissimi  dipinti  bizantini  e  medievali  delle  basiliche  e  delle  cripte 
loro,  tutt'altra  cosa  che  i  monumenti  non  sono  delle  catacombe. 

Il  suo  lavoro  è  un  guazzabuglio.  Le  piante  copiate  dal  Bosio  e  dal  Marchi, 
al  quale  venivano  tolte  le  proprie  tavole  di  architettura,  donde  lo  sdegno 
dell'Autore  nel  vedersi  involato  il  fruito  de' suoi  pazienti  lavori  da  chi  superbo 
dell'ottenuto  decreto,  con  cui  venivagli  assegnata,  per  l'opera  mal  conce- 
pila,  la  somma  di  240  mila  franchi,  riscuoteva  gli  applausi  vanitosi  della  slampa 
francese. 

Ritornando  al  De-Rossi,  vasto  era  il  compito  a  cui  si  cimentava;  cotale  infine 
che  avrebbe  infranta  la  erculea  lena  e  conturbata  la  mente  di  qual  si  fosse  men 
gagliardo  di  lui.  Le  grandi  scoperle  del  Bosio  e  del  Marchi  non  erano  per  lui  che 
materiali,  importantissimi,  ma  senza  un  legame,  una  storica  armonia,  le  più  volte 
disposti  con  quelle  sintesi,  incerte,  che  per  manco  di  più  solide  e  provate  tipo- 
grafie di  que' sacri  laberinti,  erano  emerse  al  De-Marchi„  sfiduciato  anch' esso,  e 
quasi  pentito  di  aver  fatta  la  Roma  sotterranea  centro  de'suoi  profondi,  e  le  più 
volte. felicissimi  concetti. 

Era  duopo  insomma  cominciare  in  capo:  e  principiò.  Non  era  tanto  lo  studio 
delle  epigrafi  ,  delle  sculte  o  dipinte  rappresentanze.  Trattavasi  di  riscontrare 
tutte  intere,  e  per  la  prima  volta,  le  catacombe;  poi  di  rendere  ai  loro  chio- 
stri ai  loculi,  alle  mortuarie  cripte,  quella  serie  di  monumenti,  a'quali,  tra- 
sportandoli altrove,  spostandoli  dai  loro  cimiteri,  si  era  tolta  e  cancellata  per 
sempre  la  loro  slorica  importanza;  cancellati  per  la  medesima  catacomba,  cui 
venivano  rapili  que' contrassegni,  que'nomi,  dirò  così,  battesimali,  che  soli  po- 
tevano diradare  le  tenebre  da  cui  furono  sino  al  Marchi  ed  al  De-Rossi  rav- 
viluppati. 

Seguitare  quest'ultimo  nelle  fatiche,  negli  artifici  suoi,  per  iscoprire,  per  ricon- 
giungere quegli  infranti  legami  fra  i  dispersi  monumenti  e  le  cripte  investigate, 
sarebbe  un  riprodurre  intero  il  vasto  e  sapiente  suo  lavoro:  ma  non  essendo  ciò 
dato,  ne  discorreremo  per  sommi  capi  la  splendida  riuscita. 

Occorrevano  escavazioni;  e  per  decreto  dello  Stato  furono  fatte,  e  ne  emersero 
le  monumentali  scoperte  che  il  De-Rossi  prevedeva,  ed  altri  aveano  stimate  vaneg- 
giamenti. Occorrevano  studi  tecnici  e  topografici;  e  Michele  De-Rossi,  fratel  suo, 
lo  sorvenne  della  polente,  laboriosa  e  tanta  più  bella  quanto  più  modestamente 
avvertita  opera  sua;  e  ciò  mentre  il  Perret,  scagliandosi  contro  le  tavole  cimite- 
riali di  quanti  lo  avevano  preceduto,  predicandosi  indagatore  d'un  intentato  sen- 
tiero, troppo  immemore,  rapporto  all'arte,  de'suoi  connazionali  D'Agincourt  e 
Raou'l-Rochette,  promettitore  superbo  di  non  mai  conseguita  fedeltà,  alterando  i 
caratteri;  le  forme  dei  monumenti,  le  sole  che  dar  ci  possano  la  storia  dell'arte 
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cimiteriale,  ben  dimostrava  quanto  male  conoscesse  nonché    il   subbielto  ardita- 
mente assunto,  i  difficili  mezzi  ad  ottenerlo  (1). 

Il  De-Rossi  frattanto,  dividendo  in  due  vaste  sezioni  il  suo  sistema  —  Le  Epigrafi. 
Cristiane  —  delle  quali  abbiam  narrato  (2),  e  la  —  Roma  Sotterranea;  —  datoci 
delle  prime  quel  saggio  diligentissimo  che  tutti  sanno,  viene  adesso  colla  seconda. 
E  raccolte  in  prima  le  storiche  memorie  degli  investigati  cimiteri,  indi  bene  riven- 
dicate ai  secondi  le  loro  località,  con  saldi  argomenti  mettendoci  dinanzi  la 
verità  delle  prime  e  delle  seconde,  tutto  quanto  ci  disvela  co' suoi  misteri  lo 
spettacolo  delle  romane  catacombe.  Poi  messine  in  piena  luce  i  monumenti,  seco  ne 
tragge  passo  passo  per  entro  a  quegli  androni,  a  quelle,  chiostre  sepolte;  e  no- 
tandone argutamente  l'arte  regolatrice,  discorrendone  i  vari  casi  e  le  subite  de- 
vastazioni, ci  mette  innanzi  la  non  più  arcana  città  dei  martiri  e  dei-  credenti, 
che  fra  sepolcri  e  immagini  di  morte  celavano  la  scintilla  di  un'altra  vita. 

E  noi  dobbiamo  al  De-Rossi  l'intima  conoscenza  di  quelle  oscure  latomie, 
ch'erano  pure  la  tomba,  il  rifugio,  il  santuario  di  un  popolo  pressoché  scono- 
sciuto; di  quell'opera  gigantesca  di  pazienza  e  di  fede,  per  la  quale  nell'impulso 
energico  delle  sue  credenze,  una  gente  proscritta,  disprezzata,  con  lento  e  perspi- 
cace lavoro,  scavava  nelle  profonde  viscere  di  Roma  un'altra  Roma. 

Dissi  l'intima  sua  conoscenza;  perchè  ricostruita  mirabilmente  su  novelle  basi 
la  intera  topografia,  sgomberatala  in  fine  dalle  tenebre  secolari  che  l'avvolgevano 
(ed  è  questo  per  avventura  il  compito  cui  doveva  il  De-Rossi  dirizzare  tutto  l'a- 
cume dell'intelletto  e  la  salda  e  portentosa  tenacità  della  costanza),  potè  schie- 
rarci innanzi  una  serie  d'inediti  monumenti,  e  riprodurci  con  più  esatti  contorni 
quella  dei  già  conosciuti,  ma   finalmente  ricollocati  a' luoghi  loro. 

Tuttociò  per  la  Roma  sotterranea;  però  che  in  quanto  alla  sintesi  generale  della 
cristiana  archeologia,  come  avverte  l'autore  (3),  il  tempo  non  è  forse  ancora 
maturo.  Troppo  rimane  a  fare  e  nella  pubblicazione  dei  monumenti  (4)  e  nelle  sto- 
riche loro  applicazioni.  E  ne  sia  prova  dolorosa  il  fatto  delle  basiliche  cristiane, 
che  fondate  sulle  catacombe,  aspettano  ancora  chi  lo  ponga  in  luce:  però  che 
preminente  co' suoi  poveri  disegni,  colle  sue  mende,  colle  sue  mancanze  è  tuttavia, 
qui  aggiunge  il  De-Rossi,  l'opera  del  Ciampini. 

II. 

Una  volta  ricostrutte  le  catacombe  di  Roma,  compiuta  un'opera  che  parve  a  ta- 
luno pressoché  temeraria,  eppur  non  era  che  il  risultato  di  due  gagliarde  intelli- 

(1)  De-Rossi,  pag.  74.  Nella  fedeltà  dei  disegni  monumentali  dee  consistere  il  pregio  principale  del- 
l'opera. Come  e  quanto  sia  stato  raggiunto  (dal  Perret)  lo  scopo  di  questa  fedeltà  non  voglio  io  sen- 
tenziarne, potendo  parer  giudice  passionato. 

(2)  De-Rossi.  Inscripliones  Christiance  urbis  Romce  VII  sceculo  anliquiores.  Roma,  1857-1861.  Si  vegga 
il  mio  articolo  intorno  a  quel  dotto  volume,  nella  Rivista  Contemp.  di  Torino  1864-.  Tomo  I,  p.  451, 
e  seg.  (/  Monumenti  cristiani  dei  primi  secoli  e  Giambattista  De  Rossi. 

(3)  Op.  cit.  p.  79. 

(4)  Una  delle  opere  più  insigni,  che  intorno  ad  essi  vedessero  la  luce,  è  quella  dell'archeologo  il- 
lustre Edmondo*  Le-Bl\nd  —  Inscriptions  Chrctiennes  de  la  Gaule  aatérieuies  au  Vili.  Siede  téunies  et 
annotées.  Paris,  1856,  opera  coronila  dall'  Istituto  di  Francia,  e  che  più  è  dal  plauso  universale  di 
tutti  i  dotti.  È  nobile  e  raro  esempio  di  profondo  amore  nelle  indagini;  di  erudizione  peregrina;  di 
fedeltà  squisitissima  nei  tipi  monumentali  splendidamente  recati  ed  illustrati. 
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igenze  (i),  era  duopo  illustrarle.  E  però,  il  De-Rossi,  data  nel  suo  proemio  lar- 
ghissima ragione  di  quanti  1'  aveano  preceduto,  degli  ostacoli  superati,  dei  rac- 
colti materiali ,  e  del  concetto  universale  dell'opera  propria,  entra  tosto  nel- 
l'ampio tema  di  cui  non  è  l'offerto  volume  che  una  parte  soltanto.  Ed  è  appunto 
da  queste  pagine  che  può  la  mente  misurare  d'  un  guardo  la  vastità  di  tutto  il 
resto. 

Investigando  spassionatamente  l'origine  primitiva  dei  sacri  cimiteri  (né  di  Roma 
soltanto)  nelle  credenze  avvivatrici  della  risurrezione,  e  nello  studio  geloso  dei 
padri  nostri  di  conservare  ad  essa  le  amate  spoglie  del  fratello  estinto,  discorre  in 
prima  l'autore  delle  cure  che  annunciavano  l'affetto,  la  riverenza  dei  superstiti 
per  la  tomba  del  trapassato:  donde  l'abborimento  al  costume  gentile,  che  gettando 
cadaveri  sul  rogo,  in  cenere  li  convertiva;  donde  i  loculi,  gli  avelli,  dividenti  per 
singulo  le  deposte  salme,  le  necropoli  sacre  dov'erano  schierati,  e  quella  specie 
di  culto  amoroso  del  cristiano  di  que'secoli  primitivi  per  la  spoglia  mortale  (2) 
cosi  antico,  del  resto,  ne' popoli  italiani  prima  ancora  che  sulle  rive  del  Tevere 
sorgesse  la  eterna  città. 

Era  quindi  a  prevedersi  che  le  tombe  diventassero  altari,  e  sacre  fossero  come 
il  tempio  le  celle,  donde  la  differenza  delle  camere  sepolcrali  della  prima  gen- 
tilità, che  rade  volte  furono  convegno  alle  supplicazioni  dei  superstiti  (3).  Il  Cri- 
stiano secondo  le  sue  credenze,  a  tutto  rigore,  non  moriva;  dormiva  nel  suo  sepolcro, 
e  nulla  più,  e  dormitori  (xotfui*4jecdw)  furono  chiamate  le  tombe  istesse,  colle  quali 
appunto  cominciava  per  questi  ardenti  fedeli  un'altra  vita.  Anche  il  cubiculus  (da 
cubo)  non  valeva  che  semplice  riposo.  Ma  che  le  differenze  fra  la  tomba  cristiana  e 
quelle  degli  etnici  non  fossero  costanti,  con  novella  ed  arguta  erudizione  ci  prova 
il  De-Rossi,  come  ci  prova  quanto  la  misurata  sua  calma  nella  diffìcile  trattazione 
diversifichi  su  di  ciò  dalle  ferventi  appassionate  idee  di  chi  eragli  stato,  nonché 
maestro,  compagno  ed  amico  nelle  indagini  comuni.  Donde  le  nuove  ed  impor- 
tanti note  di  sotterranei  cimiteri  gentili,  assomigliantisi  ai  cristiani  da  lui  ve- 
duti lungo  la  via  Appia  e  la  Latina  (4),  (anche  messe  da  parte  le  tombe  degli 
Scipioni  date  dal  Rartoli  e  rconfontate  colle  cristiane  da  Renato  Raoul-Rochette), 
analogia  tanto  più  rimarchevole  quanto  più  quegli  etnici  monumenti  risultano 
vicini  e  quasi  contemporanei  fall' arte  ed  ai  riti  delle  catacombe.  Che  più?  nel 
medesimo  colombario  dei  liberti  di  Livia  (5),  le  tombe  che  racchiudevano  alla 
cristiana,  interi  corpi,  venivano  attualmente  rivendicate  all'età  degli  Antonini-' 
dirò  di  più,  che  sospendendosi  a  poco  a  poco  l'uso  de'roghi,  ai  tempi  di  Macrobio 
(secolo  V)  erasi  fatto  nullo  (6). 


(1)  Il  De-Rossi  non  era  certo  ingegnere,  ed  occorrevagli,  ma  valente,  ma  tale,  che  con  tutto  l'ardore 
sì  dedicasse  all'opera  paziente.  L'avventurato  archeologo,  per  rinvenirlo,  non  ebbe  ad  uscire  dal  seno 
della  sua  famiglia.  Il  peritissimo  suo  fratello  Michele,  abbandonati  gli  impegni  suoi,  le  sue  fortune  ,  si 
gittò  con  esso  lui  nelle  catacombe,  associandosi  a  tale  impresa  che,  come  avverte  benissimo  il  Boissieh 
(Revue  des  deux  Mondes  1  Septem.  1865J,  non  doveva  recargli  che  le  lodi  di  qualche  antiquario.  E  questo 
è  bene  un  culto  dell'arte  piuttosto  unico  che  raro. 

(2)  De-Rossi  84. 

(3)  De-Rossi  88. 

(4)  De-Rossi  p.  91. 

(5)  Bianchini.  Sepolcro  dei  servi  e  dei  liberti  di  Livia  —  Goni  Columb.  serv.  et  liberi.  Livia. 

(6)  De-Rossi  92. 
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Ma  dove  il  nostro  autore  imprime  alla  storia  delle  catacombe  un  carattere  spe- 
ciale, è  nel  capitolo  Della  legalità  dei  cimiteri  nei  secoli  delle  persecuzioni. 

Come  suole  dei  grandi,  ma  oscuri  falli  della  storia  umana,  che  appunto  perchè 
avvolti  di  tenebre  e  di  mistero,  mutata  forma,  si  vestono  talvolta  della  fantastica 
poesia  d'un' antica  leggenda,  questo  ancora  delle  immani  presecuzioni  dei  Cesari 
contro  un  popolo  fuggente  nelle  viscere  della  terra  per  ivi  accogliersi  alla  pre- 
ghiera ed  alla  rassegnazione,  è  dall'autore  a' veri  termini  (1)  ridotto. 

Egli  prova  cioè,  per  avventura  il  primo,  come  nei  tempi  della  nascente  cri- 
stianità, tranquillamente  all'ombra  delle  romane  leggi  e  del  diritto,  la  tomba  del 
cristiano  si  dischiudesse,  e  come  nel  secolo  III,  lungi  dall'  essere  sospette,  le  mor- 
tuarie fratellanze  cristiane  (2)  venissero  dagli  slessi  imperatori  favoreggiale.  Il 
che  ci  apprende  con  sottilissimi  argomenti  rapporto  alle  pubbliche  sepolture;  però 
che  delle  private  e  dei  domestici  sepolcreti  assai  più  facile  ritorna  il  sostenerne 
la  rispettata  legalità.  Tutte  prove  che  tornano  doppiamente  opportune  per  av- 
vertire, nella  tolleranza  della  tomba  cristiana  un  altro  motivo  della  convenienza 
dell'  arte  sua  colla  tradizionale  degli  etnici. 

Ritenne  alcuno,  caduta  in  basso  l'arte  dei  primi  fedeli  per  lo  costoro  abboni- 
mento agli  etnici  modelli.  Nulla  di  più  falso  (3).  I  cristiani  di  Roma,  special- 
mente gl'imperatori  della  stessa  loro  fede,  que'secoli,  erano  anzi  tollerantissimi 
dei  monumenti  artistici  pagani,  degli  idoli,  delle  are,  dei  simulacri  (4)  civili  e 
religiosi  della  gentilità. 

Svincolato  dell'arduo  quesito,  viene  il  De-Rossi  ad  una  splendida  rassegna  dei 
documenti  ne'  quali  è  duopo  investigare  la  storia  della  Roma  sotterranea  :  e 
parlatoci  dell'insigne  martirologio  pubblicato  in  Lucca  dal  Fiorentini,  ed  illu- 
strato dal  Mansi,  il  più  antico  della  cristianità,  cioè  desunto  dalle  più  antiche 
note  risalenti  alla  prima  metà  del  secolo  III,  discorre  del  calendario  Bucheriano 
del  IV  secolo,  e  del  catalogo  di  Liberio. 

Indi  viene  senz'altro  a'tempi  di  papa  Damaso,  il  primo  che  al  marmo  consegnasse 
la  memoria  dei  martiri  sepolti,  come  primo  fu  il  De-Rossi  a  discoprirne  con 
sottilissimi  raffronti  il  sacro  alfabeto  (5),  di  cui  trovava  in  Furio  Dionisio  persino 
l'autore  (6),  quel  desso  che  sotto  Liberio,  antecessore  di  Damaso,  adornava  d'im- 
magini a  penna  il  calendario  cristiano.  Da  questi  primi  documenti  viene  ad  altri, 
e  sovra  questi  al  Liber  Pontificalis  di  Anastasio  Bibliotecario,  agli  atti  dei  mar- 
tiri, alle  note  martirologiche,  ai  calendari,  e  con  più  larga  indagine  ai  cataloghi 
regionarj  di  Roma  gentile.  E  primo  loro  cenno  di  cristiane  cose,  lo  appunta  nel- 
l' almanacco  di  Polemeo  Silvio  della  prima  metà  del  Y  secolo  (7),  e  nella  descri- 


(1)  De-Rossi,  pag.  101,  e  seg. 

(2)  I  cristiani,  fondando  cimiteri  comuni,  assumevano  la  denominazione  di  fralrea  (De-Rossi  pag.  107). 
«  Il  Marini  sostenne  che  gli  Arvali  pagani  si  chiamassero  fratres  nel  senso  identico  dei  fedeli  (Mahim, 
Arvali),  pref.,  pag.  20. 

.  (3)  De-Rossi,  op.  cit.  pag.  99.  «  Né  si  dica  che  l'orrore  dei  primi  fedeli  verso  1'  idolatria  pose  in 
loro  qualche  ripugnanza  verso  la  scoltura.  Imperocché  per  tacere  ecc. 

(4)  De-Rossi.  Boll.  Archeol.,  Genn.  1865,  p.  5.  Delle  statue  pagane,  ecc. 

(ò)  Principio  dell'importante  scoperta  fu  l'esame  d'  una  lapide  dal  Marini  posta  nelle  profana  del  Va- 
ticano, e  che  il  De-Rossi  trovò  non  essere  che  un  frammento  del  carme  Damasiano  posto  un  giorno  al 
sepolcro  dei  SS.  Felice  ed  Adautto,  pag.  119. 

(6)  De-Rossi,  pag.  120. 

(7)  Idem.  p.  129.  Mommsen.  F'alemei  Silvii  lalerculus. 
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zione  di  Roma  lasciataci  nel  sesto  dal  vescovo  Zaccaria ,  pubblicata  dal  Mai. 
Ma  questi  lampi  di  rivelazioni,  sfuggiti  per  cosi  dire  agli  autori  di  quelle  brevi 
pagine  (bene  lontani  dal  supporre  che  un  giorno  sarebbero  stati  per  la  sacra  ar- 
cheologia altrettante  scoperte)  vengono  superati  dal  paragrafo  sui  cimiteri,  che  il 
De-Rossi  ha  rinvenuto  nella  Notitia  regionum,  desunta  da  un  codice  dell' XI  se- 
colo, ma  risalente  colle  sue  relazioni  alla  Notitia  dignitatum  utriusque  imperii  dei 
tempi  di  Onorio,  cioè  del  VII  secolo.  Indice,  itinerario  (se  pur  si  vuole),  ma  che 
nulla  ha  di  comune  col  libro  delle  Mirabilia,  coi  martirologi,  coi  fasti  pontificali, 
e  donde  una  luce  inaspettata  sulla  topografia  delle  cristiane  catacombe,  che  tutta 
è  dovuta  alle  tenaci  contemplazioni  dell'archeologo  romano,  dalla  splendida  sco- 
perta ricompensato. 

Ma  se  noi  vorremmo  per  filo  e  per  segno  seguire  il  nostro  De-Rossi,  nella 
esposizione  dei  documenti  da  lui  rinvenuti  o  ritornati  alla  loro  integrità,  non 
basterebbe  un  volume.  Limitiamoci  all'avvertire  ch'esso  alfine  ci  dà,  ripurgati 
dai  tanti  errori,  i  due  opuscoli  insigni  di  Salisburgo  del  IX  e  X  secolo  sulle  ro- 
mane chiese  e  sulle  tombe  dei  martiri  foris  civitatis  Romw  (1);  itinerario  il  primo, 
che  è  la  vera  chiave  topografica  dei  suburbani  sepolcri  dei  martiri  e  dei  pontefici. 

Ma  dischiuse  le  tombe  dei  martiri ,  spogliate  delle  sacre  loro  ossa  perchè  ne 
andassero  consolate  le  basiliche  e  gli  altari,  denudata  così  la  città  degli  estinti 
dalle  ceneri  più  venerate,  intorno  a  cui  si  raccoglievano  i  primi  fedeli  onde  trarne 
commozioni  potenti  di  speranza  e  di  amore,  fu  lentamente  abbandonata  (2);  sicché, 
dove  ne'traggi  un  elenco  di  cimiteri  nella  vita  di  papa  Adriano,  morto  sul  prin- 
cipiare dal  secolo  IX,  ed  il  paragrafo  che  li  riguarda  nel  libro  delle  Mirabilia 
urbis  Romce,  non  è  di  que'  secoli  memoria  alcuna. 

Tuttavolta  il  De-Rossi  qui  ci  va  conducendo  colle  rare  memorie  topografiche, 
fino  al  secolo  XV,  per  indi  presentarci  in  grandi  tavole  comparative  le  concor- 
danze locali  degli  itinerari  da  lui  descritti. 

Poi  di  tutto  facendo  tesoro,  ci  viene  addimostrando  di  quanta  luce  tornassero 
persino  i  miseri  graffiti  che  gli  antichi  e  pietosi  visitatori  delle  catacombe  se- 
gnavano devotamente  sulle  pareti  delle  cripte  istoriche;  di  quelle  cioè,  che  fatte 
insigni  dalle  tombe  pontificali,  e  da  quelle  dei  martiri  più  distinti,  al  risorgere 
della  Chiesa  non  più  perseguitata,  si  convertivano  in  sanluarii  cimiteriali.  E  fu- 
rono que' graffi  ti,  benché  messi  in  non  cale  da  tutti  gli  indagatori  della  Roma 
sotterranea,  che  avvertivano  il  De-Rossi  d'essere  giunto  alfine,  dopo  gravi  e  pe- 
nose investigazioni,  al  vestibolo  dell'arcaico  cimitero  di  Flavia  Domitilla.  Quivi 
tocca  degli  apostolici,  o  dell'età  degli  apostoli  (3),  nei  quali  rinveniva  memorie 
di  persone  probabilmente  del  tempo  dei  Flavj  e  di  Traiano;  poi  tornando  a 
quello  di  Domitilla,  che  nessuno  ebbe  meglio  dell'autore  presso  che  nolomiz- 
zato,  con  una  lapide  profana  contemporanea,  viene  provandolo  monumento  del 
secolo  primo. 


(1)  De-Rossi  p.  1 38-143. 

(2)  Idem  p.  U8. 

(3)  E  sarebbero  —  Via  Cornelia;  Cimit.  di  S.  Pietro  in  Vaticano  —  Via  Aurelia;  quello  di  Lucina, 
ove  giacquero  Processo  e  Martiniano  battezzati  da  s.  Pietro;  —  Via  Ostiense;  quello  pur  di  Lucina 
dov'  ebbe  tomba  S.  Paolo.  —  Via  Ardeatina;  quello  di  Domitilla  che  vi  seppelliva  due  discepoli  di  s.  Pietro. 
Neil'  Appia  ;  le  catacombe,  e  forse  il  cimitero  di  Callisto.  —  Via  Salaria  ;  quello  di  Priscilla  ,  e  quello 
di  Ostriano,  ove  il  principe  degli  apostoli  usò  battezzare  (De-Rossi,  pag.  184-185). 
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E  però  nessuna  meraviglia,  se  lo  rinveniva  tutto  adorno  di  paesaggi  del  genere 
dei  pompejani,  non  frequenti  negli  affreschi  cimiteriali;  e  che  trovasse  quelle 
impronte  dell'arte  gentile  eclissate  da  un  altro  cimitero,  la  cui  porta,  d'uno  stilo 
dei  tempi  migliori,  metteva  ad  una  bella  scala  tutta  dipinta,  sul  fare  antico,  di 
bamboli  e  di  fronde.  Nessuna  meraviglia,  se  nel  classico  cimitero  di  Priscilla, 
che  il  De-Rossi  aveva  in  altre  pagine  illustrato  (1),  nonché  nella  sua  cappella 
greca  e  nella  circostante  regione,  le  stesse  arcaiche,  gli  ornati  a  stucco,  le  for- 
inole delle  epigrafi  (tutte  romane  tuttavia  co'  bellissimi  tipi  dei  loro  caratteri  im- 
periali \  i  sepolcri  e  gli  ipogei  vestiti,  per  meglio  esprimermi,  dell'arte  gentile, 
gli  avvertissero  quasi  che  intatta  l'arie  augustale. 

E  quivi  stesso  un  grande  errore  ebbe  tolto  nella  parte  cronologica  e  topo- 
grafica degli  antichi  cimiteri,  dimostrando  come  quello  ad  Nymphas  B.  Petri 
sulla  via  Nomentana,  che  deplorava  il  Bosio  come  perduto  ,  non  era  che  quello 
in  cui  Giaceva  s.  Emerenziana,  il  notissimo  di  s.  Agnese,  ond'ebbe  a  conchiudere. 
Di  si  fatti  edifizi  dell'arte  classica  nei  nostri  cimiteri,  fino  ad  ora,  quasi  niun  esempio 
si  conosceva.  Oggi  le  nuove  scoperte  ed  i  nuovi  studi  fanno  evidente,  che  i  più  antichi 
cristiani  ipogei  sovente  furono  diversissimi  da  quelli  che  d'  ordinario  vediamo  nella 
gran  rete  del  laberinto  cimiteriale  (2);  e  poiché  a  tutto  il  secolo  secondo  le  tombe 
cristiane  non  furono  dai  gentili  (come  tanti  pretendevano,  turbate,  n'era  la  forma 
ed  il  concetto  puramente  gentile.  Arrogi  che  ornai  ne' più  dotti  è  surto  l'intimo 
convincimento,  che  1'  arte  di  parecchi  cimiteri  debba  considerarsi  molto  più  an- 
tica di  quella,  che  parecchi  venivano  dichiarando  del  secolo  Ili.  L'arti  belle 
della  splendida  età  dei  Flavi,  di  Trajano,  di  Adriano,  degli  Antonini;  i  molti  ar- 
tefici che  pur  le  coltivavano,  la  conversione  al  rito  novello  di  personaggi  potenti 
e  qualche  volta  imperiali  (Domitilla  e  Flavio  Clemente),  favorivano  l'introduzione, 
lo  svolgimento  dell'arte  figurata  cristiana.  Di  converso  nel  III  e  IV  secolo,  deca- 
dendo la  classica,  decrescendo  il  numero  degli  operai,  stremandosi  le  pubbliche 
e  privale  fortune,  a  quella  guisa  che  gì'  imperatori  si  trovavano  costretti  ad  eri- 
gere monumenti,  .valendosi  degli  antichi,  doppiamente  dovevano  risentirsi  l'arti 
cristiane;  talché  se  i  primi  fedeli  s'aumentavano,  l'arte  loro  per  quella  vece  im- 
poveriva, donde  al  secolo  terzo  il  suo  deperire  da  quello  sfoggio  che  nel  le  nel  II 
per  poco  non  pareggiava  il  pagano.  Né  già  perchè  fossero  fieramente  i  primi 
fedeli  preseguitati:  però  che  se  il  terribile  editto  di  Valeriano  (a.  257)  minacciava 
i  loro  sepolcri,  Gallieno,  figliuol  suo,  tre  anni  dopo  lo  rivocava  (3),  per  cui  ve- 
diamo papa  Damaso  ricuperare,  secondo  le  pagine  imperiali,  i  cimiteri  del  po- 
polo cristiano. 

Ma  l'esempio  di  Valeriano  consigliò  i  vescovi  e  i  sacerdoti  a  premunirsi,  e  porre 
ad  atto  le  cautele  dei  nascondigli,  degli  aditi  secreti,  delle  occulte  chiostre.  Ed  è 
un  fatto  egregiamente  dell'autore  avvertito,  che  le  memorie,  le  leggende  dei 
papi  o  d'altri  martiri  uccisi  nelle  loro  catacombe,  non  ispettano  che  alla  seconda 
metà  del  secolo  III,  e  che  furono  di  poca  durata.  Da  Gallieno  a  Diocleziano  non 
hanno  editti  persecutori  (come  accenna  il  De-Rossi),  fuor  quelli  d'Aureliano;  e 
negli  ultimi  anni  di  quel  secolo,  la  pace,  che  durava  da  più  lustri,  lasciò  libera 


(1)  immagini  scelte  della  B.  V.  tratte  dalle  Catacombe  romane,  con  Aliante.  Roma,  1863. 
(3)  De-Rossi.  Roma  sotterranea  pag.  194. 

(2)  Euseb.  Hist.  Eccl.  VII.  13. 
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la  tomba  cristiana  (1).  E  non  per  le  paure,  come  dicemmo,  delle  persecuzioni,  ma 
per  lo  amore  delle  sedi  antiche  (fatte  sacre  e  direi  quasi  rituali)  del  sepolcro, 
continuavano  i  cristiani  a  mantenerle.  Tanto  è  vero,  che  molte  grandiose  cripte 
della  seconda  metà  del  secolo  III  avevano  patenti  lucernarj.  La  religione  degli 
etnici  santificava  la  tomba,  foss'  ella  di  un  cristiano  e  di  un  gentile,  senza  ve- 
runa distinzione  di  provenienza  e.di  cullo  (2);  e  l'urna  del  primo,  al  cospetto 
dell'altro  era  sacra  come  un  altare.  Che  più?  La  religione  cristiana  per  quasi 
V  intero  secolo  primo  ci  risulta  legale  nel  cuore  istesso  di  Roma  (3).  Cessata  la 
Neroniana  persecuzione,  tornava  prohabilmente  agli  antichi  diritti;  e  dopo  i  torbidi 
tempi  Domizianei  le  venivano  da  Nerva  restituiti,  morto  il  quale,  pur  troppo  la 
stolta  ira  nemica  ricominciò,  finché  il  rescritto  di  Trajano  cancellava  la  npstra 
dalle  sopportate  religioni.  Ma  il  sepolcro  da  lei  santificalo  serbò  per  gli  elnici  la 
religiosa  impronta;  donde  il  fatto  del  cimitero  dei  proseliti  dei  Flavii  Augusti 
coll'ingresso  all'aperto,  sulla  pubblica  via,  con  vestibolo  sporgente  alla  gen- 
tile, segno  di  sicurezza  e  di  legalità.  Ma  donde  le  belle  fronti,  benché  sotter- 
ranee, di  alcune  cripte  dei  tempi  di  Trajano  e  di  Marco  Aurelio  imitanti  li  se- 
polcreti eretti  lungo  i  margini  delle  vie  consolari?  Per  l'abitudine  contratta  in 
più  liberi  tempi. 

La  terribile  guerra  contro  le  tombe  dei  padri  nostri  non  fu  principiata  che 
del  303;  ma  non  durò  che  tre  anni,  ma  fu  stolta,  precaria,  illegale,  troncata  da 
Massenzio  nel  306,  finché  gli  editti  costantiniani  sanzionavano  stabilmente,  non- 
ché la  tomba,  l'altare  dei  primi  credenti. 

Dal  fin  qui  detto  apparirà  quanto  sia  falsa  P  idea  tradizionale  di  un  popolo  sepolto 
nelle  viscere  della  terra  sempre  costretto  da' suoi  persecutori  a  seppellire  di  sop- 
piatto e  fra  le  tenebre  i  suoi  morti,  e  pregare  per  essi  nel  silenzio  degli  antri 
e  delle  chiostre  profonde,  mentre  il  sicario,  sitibondo  di  sangue,  lo  inseguiva 
laggiù  fino  ai  pie  degli  altari. 

Apparirà  come  naturalmente  l'arte  cristiana,  profittando  dei  tempi,  a  misura 
che  trovavasi  più  o  meno  libera,  più  o  meno  esposta,  seguitava  più  o  meno  l'arte 
gentile,  e  come  libera  o  vincolata,  ebbe  sempre  le  impronte  dell'origine  primi- 
tiva. Nei  sepolcri  all'aperto,  non  grandeggiava  di  simboli,  e  s'atteneva  di  prefe- 
renza alle  pagane  decorazioni  temperate  dal  culto  novello:  più  francamente  lar- 
gheggiava sotterra  deliziandosi  a  riprodurne  nelle  occulte  cripte  i  prediletti  ar- 
gomenti giudaici  e  cristiani,  ma  colle  forme  tradizionali  dei  tipi  gentili  per  quanto 
n'era  lecita,  od  opportuna  la  scelta,  donde  un'arte  classica  cristiana  accomodata 
alle  abitudini  della  scuola,  serbante  le  antiche  origini  profane. 

Del  370  od  in  quel  torno,  tornata  in  pieno  vigore  la  catacomba  cristiana,  divenne 
questa  frequentata,  non  per  inutili  cautele,  ma  per  l'amore  dei  martiri  sepolti, 
e  cessa  quindi  nella  Roma  sotterranea  il  massimo  antico  scopo  della  propria  esi- 
stenza, non  per  altro  mantenuta  che  dalla  venerazione  tradizionale,  che  rende 
ancor  più  sacre  le  rovine  di  un  tempio,  o  d'un  altare,  e  dalla  brama  di  essere 
sepolti  appo  le  ceneri  dei  santi. 


(t)  De-Rossi,  pag.  202. 

(2)  De-Rossi.  Op.  cit.,  pag.  195,  e  seg.:  e  Boll.  Archeol.  Aprile  è  Dicem.  1865,  ov'è  assai  dottamenK 
addimostrata  la  condizione  legale  della  tomba  cristiana. 

(3)  Idem.  Boll.  Archeol.  Dicem.  1865. 
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Senonchè  sul  principiare  del  quinto  secolo  (410)  lo  sfacelato  impero  e  le  bar- 
bariche invasioni  diedero  alfine  3lle  povere  catacombe  l'ultimo  crollo,  sicché 
fino  al  454  rimasero  dimenticate.  E  quivi  stesso  l'autore,  narrandoci  la  storia 
delle  misere  devastazioni  cui  furono  dai  longobardi  profanate  (756),  e  dei  posteri 
provvedimenti  dei  papi  onde  fossero  involate  al  grave  danno  le  ossa  almeno  dei 
martiri  e  dei  santi,  con  largo  procedimento  riprende  a  grandi  tratti  la  più  severa 
e  più  dotta  illustrazione  (a  principiare  delle  cripte  di  Lucina)  della  Roma  sot- 
terranea, di  cui  venisse  dai  tempi  del  Bosio  fino  a' dì  nostri  riconfortata. 

E  però  combattuta  in  prima  la  più  tenace  delle  opinioni,  ed  abbracciata  dal 
Bosio,  intorno  al  sito  del  cimitero  di  s.  Callisto,  il  più  celebre  di  tutti,  cancellato 
una  volta  Terrore  antico,  da  tutti  replicalo,  ne  investiga  e  vi  trova  la  incontra- 
stabile località,  né  di  quello  soltanto,  ma  del  cimitero  di  Pretestalo  e  d'altri  :  e 
coi  documenti  alla  mano,  (molti  de'  quali  emersi  dopo  il  Bosio),  colla  prova  delle 
recenti  escavazioni,  colle  indagini  lente,  inceppate,  ma  perduranti  e  felici,  le  de- 
termina e  rafferma  con  quella  sicurezza  che  deriva  dalla  forza  medesima  delle 
sue  conclusioni. 

Poi  rinvenuto  nella  grande  via  Appia,  e  nelP  Ardeatina,  la  traccia  più  luminosa 
del  più  forte  annodamento  dei  sacri  cimiteri,  vi  cercagli  altri  di  Sotere,  d'Ip- 
polito, di  Balbina,  di  Damaso,  di  Domitilla:  indi  soccorso  da  quella  mente  cal- 
colatrice e  immaginosa  del  fratel  suo;  ravvalorato  dalle  istoriche  notizie  per  lui 
raccolte,  viensene  ricostruendo  la  pianta  nella  necropoli  Callisliana;  gigantesco 
lavoro,  egregiamente  sviluppato  nell'analisi  geologica  di  Michele  Stefano  Bossi 
e  dall'archeologo  fratello  pubblicata  in  fine  al  grande  volume  di  cui  parliamo  (1). 
Della  necropoli,  dicemmo;  però  che  in  quanto  alle  distinte  sue  regioni,  l' infati- 
cato autore  proponsi  nel  volume  consecutivo  intrattenerci. 

Col  secondo  libro  indaga  il  silo  della  tomba  di  s.  Cornelio  nelle  cripte  Luci- 
niane.  È  sepolcro  da  lui  felicemente  rinvenuto  nel  1849,  e  qui  descritto  con  tanto 
amore  dell'arte  e  della  storia,  che  parti  scendere  con  esso  di  sotto  alle  vòlte  di 
quei  sacri  spechi,  ed  assistere  trepidando  agli  scavi  (2)  che  li  venivano  di- 
scoprendo, e  contemplarvi  i  classici  dipinti,  e  i  resti  venerandi  dell'arte  cri- 
stiana ivi  stesso  rinvenuti,  e  leggere  quelle  epigrafi  ch'egli  interpreta,  e  supplisce, 
benché  talvolta  pressoché  disperate,  con  un'archeologica  disciplina  che  nulla  di 
più  sicuro  e  di  più  convincente. 

Il  terzo  ed  ultimo  libro  di  questo  primo  volume  tutto  è  volto  a  quegli  emersi 
monumenti  di  Lucina,  la  discendente  degli  Antonini  augusti,  nelle  cui  terre  fu 
scavata  la  necropoli  callistiana,  ed  il  cristiano  ipogeo  che  forse  accolse  le  ceneri 
di  nipoti  di  quelle  genti  imperiali.  Un  unico  frammento  letterario  che  si  rinve- 
nisse, con  una  o  due  sillabe  di  un  nome  gentilizio  a  grandi  caratteri,  corrispon- 
denti alla  tomba  insigne,  scioglierebbe  la  grande  questione  che  il  De-Bossi  mette 
in  campo.  Svelerebbe  gli  storici  legami  non  avvertiti  fin  qui  tra  gli  etnici  sepolcri 
di  quella  schiatta  nobilissima  romana,  ed  i  cristiani  dei  discendenti  suoi  (3). 

Ma  i  subbietti  per  me  forse  più  gravi ,  benché  non  sembrino  speciale  intento 
di  questo  primo  volume,  sono  i  simbolici,  gli  artistici,  gl'iconografici  e  gli  epi- 


(1)  Analisi  Geologica  ed  archilettonica  {della  Roma  Sotterranea)  dichiarata  da  Michele  Stefano. 

(2)  De-Rossi.  Roma  Sotterranea,  pag.  274  e  seg. 

(3)  De'Rossi.  pag.  309  e  seg. 
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grafici  delle  catacombe:  quelli  che  in  sé  racchiudono  la  storia  filosofica  dell'arte 
cristiana.  Senonchè  gli  ultimi  due  il  capi  (V  e  VI),  gli  estremi  e  i  più  solenni 
per  l'arte  istessa,  ci  riconfortano  di  tanto:  perchè  toccano  della  pratica  applica- 
zione dei  monumenti  islessi  riferibilmente  alle  origini  della  cristiana  civiltà;  a 
quelle  insomma  cui   volgeranno  sicuramente  le  pagine  venture. 

Quivi  intanto  risulta,  come  i  cristiani  dei  primi  secoli,  tutt' altro  che  avversi 
all'arte  gentile,  ne  foggiassero  le  loro  tombe,  scegliendole  anzi  parecchie  volle 
tra  le  già  preparate  da  pagano  scalpello  (1),  preferendo  tra  queste  le  decorate 
con  immagini  del  ciclo  cosmico  di  giuochi,  di  pastorizia,  di  caccie,  d'agricoltura, 
cosi  comuni  all'arte  gentile.  Quivi  narraci  l'autore  di  profane  scolture  visibil- 
mente nei  cimiteri  adoperate,  come  d'altre  colà  nascoste;  ma  l'esempio  che  delle 
ultime  ci  dà  potrebbe  forse  apprendere,  che  la  bachica  scena  del  sarcofago  d'I- 
rene fu  rivolta  all'interno  della  tomba  non  già  perchè  mitologica  troppo,  ma 
per  un  sentimento  puramente  morale:  e  in  questo  caso  la  proscrizione  ha  ben 
altro  significato,  benché  altri  subbietti  bacchici  si  conoscano  sopportali  (2). 

V'era  scelta,  non  odio,  non  totale  divieto.  Dirò  di  più,  che  il  genio  simbolico 
dei  primi  fedeli,  ebbe  anzi  cercato  di  volgere  ai  sensi  evangelici  le  pagane  ima- 
gini,  che  profano  scalpello  con  tutt' altro  intento  avea  condotte,  e  non  appena 
il  permettevano,  direi  quasi,  cristianizzarle.  Cosi  la  nave  di  Ulisse  parve  simbolo 
della  Chiesa;  nell'albero  fu  scorta  la  croce,  e  nell'eroe  legato  ad  esso,  fu  tro- 
vata l'immagine  del  Redentore  (3).  Cito  un'unico  esempio,  degli  infiniti,  perchè 
datoci  appunto  dalla   Roma  sotterranea  del  nostro  De-Rossi. 

Meno  etnica  fu  la  pittura,  ma  non  cessava  per  altro,  benché  più  parcamente, 
di  valersi  di  quelle  immagini  che  l'artista  a  non  parere  profano  troppo,  relegava 
più  di  sovente  nei  partiti  e  negli  accessorj  decorativi,  assai  volte  di  sola  e  pu- 
rissima arte  classica,  come  quella  di  un  cubiculo  di  Lucina,  con  genj  agitanti 
il  tirso  togliendo  intatti  alla  scuola  pagana  i  tipi  ornamentali  senza  variarli. 
E  nelle  stesse  immagini  principali  (benché  più  bibliche)  hanno  tipi  e  concetti 
da  quella  scuola  somministrati,  benché  piegati  al  senso  della  cristiana  (4):  equi 
vorrà  permettermi  il  De-Rossi,  benché  da  lui  combattuta,  ch'io  v' aggiunga  l'idea 
dell'arcaico  pastore,  nell'evangelico  rimutato  (5).  Ed  io  sono  ben  lieto  di  veder 
come  il  più  formidabile  oppositore  delle  etniche  derivazioni  dell'arte  cristiana 
gravemente  sostenute  dalle  pagine  di  Renato  Raoul  Rochelte  qualche  volta  si  rav- 
vicini ai  più  vitali  convincimenti  dell'archeologo  di  Francia,  del  quale  come  degli 
altri  seguaci  suoi,  non  ho  voluto  giovarmi,  desideroso,  che  le  prove  di  qualche 
loro  asserto,  mi  risultassero  da  quel  volume,  che  è  certo,  da  questo  lato,  il  giu- 
dice più  severo. 

Stringendo  le  cose  fin  qui  dette,  abbiamo  intanto  questi  risultamenti  istorici 
dall'  autore  medesimo  trionfalmente  provati. 

Il  proselite  cristiano  per  dugent' anni  almeno  serbò  legalmente  le  sue  sepolture 
senza  dissimularle,  o  nasconderle,  conosciute  del  resto  e  le   più  volte  protette 


(1)  Idem.  pag.  343. 

(2)  Casimiro.  Mem.  d'Aracoelì.  Cancellieri,  Secret,  p.  III.  Basii.  Vatican.,  Tav.  XIII. 

(3)  Idem.  pag.  344,  345,  ed  Atlante  Tav.  XXX. 

(4)  Idem.  pag.  846. 

(5)  Boisier.  Les  catacombes  de  Romét    a  proposito  appunto  dell'opera  di  cui  parliamo.   Revue  des 
Deux  Mondes  1  Septem.  1865. 
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dal  governo  di  Roma,  poiché  nulla  era  di  più  sacro  appo  i  romani  che  la  tomba 
di  qual  si  fosse. 

11  rito  di  seppellire  i  morti,  senza  ridurli  in  cenere,  non  era  così  parziale  pei 
cristiani,  che  molti  estranei  culti,  professati  allora  nell'eterna  città,  non  lo  seguis- 
sero come  rito  di  tutto  l'oriente. 

Nulla  di  più  probabile  che  le  catacombe  principiassero  con  alcuni  sepolcreti  di 
nobili  e  doviziosi  cristiani,  legalmente  erette,  ed  aperte  di  mano  in  mano  ai  fratelli, 
com' ebbero  pur  fatto  delle  loro  le  pie  matrone  Lucina  e  Domitilla  e  gli  opulenti 
Calepodio  e  Prelestato  desiderosi  di  accogliere  nella  pace  del  sepolcro  l'ossa  dei 
compagni  per  dividerla  con  essi  oltre  la  tomba,  come,  viventi,  con  loro  avevano 
divisa  la  fede  e  la  speranza  d'un  culto  istesso.  Nessun  titolo  costringeva  que' 
primi  fedeli  a  far  della  tomba  un  mistero,  e  l'abbiamo  già  detto,  donde  il  carat- 
tere classico  e  patente  dell'ingresso  di  quella  di  Domitilla  tutto  improntalo  del- 
l'arte pompejana. 

Que' domestici  sepolcreti  si  mutarono  lentamente  in  pubblici  e  sacri  cimiteri, 
tenuti  allora  da  fratellanze  cristiane,  da  funebri  collegi  velati  all'ombra  d'una 
forma  legale,  come  quella  dei  collegi  funeratici  (1)  dei  gentili,  avvertiti  dal  Momm- 
sen,  composti  dal  basso  popolo,  che  provvedeva  per  le  sue  povere  sepolture.  Nulla 
osta  che  i  primi  credenti  domandassero  un  privilegio  concesso  ai  gentili,  cui  la 
coscienza  del  cristiano  poteva  bene  accogliere  senza  paura,  molto  più  che  quelle 
funebri  società,  raccolte  le  offerte  all'uopo  designate  (stips  menstrua),  comperato 
il  suolo  esterno  per  la  tomba,  n'avevano  di  conseguenza  il  diritto  del  sotterraneo, 
convalidato  dal  rispetto  in  cui  erano  tenute  le  vicinanze  ed  attinenze  della  terra 
sepolcrale. 

Il  cristiano  di  allora,  naturalmente  improntato  delle  consuetudini  del  tempo, 
manteneva  nella  forma  del  sepolcro  ed  in  alcuni  suoi  riti  il  fare  antico  là  dove 
meglio  armonizzava  colle  sue  credenze,  e  le  agapi  novediali  (caena  novem  dialis) 
dell'antichità  venivano  laggiù  nella  Roma  sotterranea  replicate,  frequenti  volle 
abusate.  L'arte  serbasi  nelle  tombe  così  pompeiana,  che  se  non  fossero  le  oranti 
stolate  donne ,  ed  altri  tipi  esclusivamente  cristiani,  verrebbe  scambiata,  per 
etnica.  Il  cristiano  dei  primissimi  tempi  non  ha  cercato  con  insistenza  nell'arte, 
un'espressione  sua  propria,  ma  le  più  volle  non  ha  fatto  che  piegare  al  nuovo 
culto  le  altrui. 

Così  l'Ulisse  e  l'Orfeo  delle  Catacombe;  così  il  Buon  pastore  tanto  simile  al  di- 
pinto d'una  tomba  pagana  (2),  e  via  dicendo.  La  croce,  non  ch'altro,  ne'più  antichi 
monumenti  cristiani  è  rappresentata  dall'ancora  gentile.  Rara  fu,  prima  del  IV  se- 
colo, la  croce  a  lati  eguali.  La  stessa  croce  latina,  la  vera  immagine  di  quella 
del  Redentore,  é  tutt'altro  che  frequente  nei  loculi  più  vetusti  (3).  Insomma,  fino 


(1)  Henzen.  Ann.  dell'Ist.  di  Corrisp.  archeolog.  di  Roma,  1856,  pag.  8. 

(2)  «  Io  parlo  del  sepolcro  delineato  da  Sante  Bartoli  (Bellori  picturce  ant.  cript.  rom.,  p.  58),  ove  ap- 
pare il  pastore  vestito  da  tunica  col  pedo  in  mano  e  la  capra  sul  collo,  quasi  come  nelle  pitture  ceme- 
teriali. —  Nulla  osta  a  credere  che  i  primi  pittori  cristiani  abbiano  potuto  imitare,  per  quanto  al  loro 
scopo  si  coufaceva,  qualche  bel  tipo  di  un  simile  gruppo  di  antico  e  classico  stile.  »  De-Bossi,  op.  cit., 
p.  347.  Indi  avvertendo  il  gesto  del  Buon  pastore  delle  cripte  di  Lucina,  nell'atto  di  stringere  l'agnello, 
similissirao  ad  altro  d'una  pittura  ercolanense  (Piti.  d'Ercolano.  T.  VII,  tav.  50),  che  vorrebbesi  imi- 
tante la  celebre  statua  di  Calamide,  conchiude,  che,  ciò  supposto,  il  gruppo  di  Calamide  sarebbe  stato 
in  varie  guise  trasformato  dagli  artisti  cristiani  per  comporne  il  Buon  pastore. 

(3)  Idem,  pag.  245. 
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ai  tempi  di  Severo,  non  aveva  il  cristiano  un'arte  propria  distintiva,  originale,  nep- 
pure nelle  formole  dell'  epigraiìa,  serbante  gli  etnici  Dei  Mani  e  il  Vivi  in  pace 
degli  ebrei.  Questo  in  quanto  ai  primi  due  secoli. 

Susseguivano  le  brevi  persecuzioni,  che  abbiam  toccale.  Continuavano  intanto 
di  sotto  alle  vie  romane  le  gigantesche  e  pertinaci  escavazioni  dei  crescenti  pro- 
seliti di  Cristo,  ond'era  pur  di  sotterra  una  vita,  un  lavoro,  un  movimento  mera- 
viglioso; e  nell'agro  latino,  crivellato  per  ogni  parte,  s'incontravano  talvolta  i 
fossori  del  nuovo  culto  cogli  ebraici  ed  i  mitriaci,  costretti  ad  evitarsi  l'un  l'altro. 

Ai  tempi  di  Decio  principiava  la  stolta  persecuzione  contro  le  tombe,  nel  257 
ringagliardita  da  Valeriane  Questa  è  l'epoca  dei  martiri  immolati  nelle  catacombe, 
come  lo  fa  Sisto  II  co'  suoi  sacerdoti  sorpreso  in  quella  di  Pretestato.  Fu  il  tempo 
delle  precauzioni  e  dei  nascondimenti:  le  catacombe  si  aprivano  di  celato  lungo  le 
antiche  strade  abbandonateci  muravano  le  cripte  e  gli  aditi  più  noti;  si  tra- 
fugavano le  ceneri  dei  santi.  Vennero  i  tempi  di  Costantino,  i  giorni  della  pro- 
clamata libertà  cristiana,  della  necropoli  riaperta  e  delle  basiliche  sovrapposte 
alle  cripte  ristaurate.  Un  fervore  d'altra  natura  sorveniva  all'antico;  la  smania 
di  poter  essere  sepolti  appo  le  ceneri  dei  martiri ,  anche  a  spese  dei  primi  oc- 
cupanti, donde  il  rimprovero  di  s.  Damaso.  D'altro  lato,  al  pio  fossore  dei  primi 
secoli,  pressoché  sacerdotale,  sostituito  il  mercenario  venditore,  appaltatore  della 
cella  e  del  sepolcro.  Il  trionfo  dei  liberi  credenti  aveva  spento  l'entusiasmo  dei 
perseguitati,  e  quasi  che  soffocata  la  religione  della  Roma  sotterranea.  Gli  splendidi 
peristili  della  basilica  costantiniana  fecero  allora  dimentico  il  fedele  delle  sue 
mute  catacombe,  sicché  intorno  al  quinto  secolo  avversava  il  pensiero  di  cercarvi 
ancora  il  sepolcro. 

All'oblio  di  quel  secolo  sopraggiunse  di  mano  in  mano  la  devozione  del  pelle- 
grino e  del  visitatore,  che  tutto  compreso  di  mesto  raccoglimento,  ravvolgevasi 
tra  il  silenzio  di  quegli  antichi  asili  della  prima  cristianità,  resi  ancor  più  solenni 
dall'abbandono.  E  di  quei  santi  pellegrinaggi,  come  vedemmo,  cercò  il  De-Rossi  le 
preziosissime  restanze  risalenti  agli  anni  supremi  dell'impero  latino.  Piombavano 
i  barbari  devastatori  dell'agro  e  della  tomba  cristiana,  ed  a  difendervi  le  ceneri 
dei  santi,  venivano  trasportate  nelle  basiliche  dell'eterna  città.  D'allora  in  poi, 
dimenticanza  ed  oblio  fino  al  secolo  XVI. 

Ecco  per  sommi  capi  la  storia  della  Roma  sotterranea  dai  fratelli  De-Rossi,  con 
altre  vie  che  le  seguite  fin  qui,  profondamente  investigata.  E  quando  si  rifletta 
che  il  cimitero  Callistiano,  il  più  insigne,  il  più  nolo,  il  più  importante  di  tutti, 
fu  ritenuto  per  più  di  tre  secoli,  dove  non  era,  confondendolo  cogli  altri  di 
Pretestato  e  di  s.  Sebastiano:  quando  si  avverta,  che  dal  solo  De-Rossi  ne  fu 
scoperta  la  storica  località,  riconfermandola  cogli  scavi  per  lui  falli,  e  colla 
celebre  iscrizione  che  noi  diremo  dei  quattro  pontefici,  non  possiamo  che  dividere 
con  esso  lui  quella  gioia  sublime  di  cui  certo  fu  tocca  l'anima  sua,  quando  trovò 
di  così  nobile  scoperta,  consolate  una  volta  le  pertinaci  meditazioni  dell'anima 
profonda. 

Ma  non  fu  pago  a  ciò;  e  fermo  di  tutto  descriverlo  a  parte  ed  illustrarlo,  ha 
principiato,  come  vedemmo  dall'ipogeo  di  Lucina,  sotto  alla  grande  via  Appia  , 
ed  annunciato  da  un  esterno  monumento  cristiano  tutto  spirante  il  fare  antico. 
Trovatavi   la   tomba   del  martire  Cornelio  (1),   rinvenuti   assai  titoli  della  gente 

(t)  De-Rossi.  Op.  cit.,  pag.  277. 
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Antonina  (1),  sospettò  che  i  discendenti  di  Marco  Aurelio  terminassero  collo  ab- 
bracciare quel  culto  a  cui  lo  stesso  imperatore  ebbe  fatta  la  guerra.  Né  fu  meno 
la  sua  letizia  nel  discoprire  in  que'  ruderi  cadenti  le  memorie  solenni  di  chia- 
rissimi personaggi  della  più  alta  nobiltà  romana.  Qual  vasto  campo  alle  acute 
sue  congetture,  parecchie  delle  quali  da  posteri  discoprimenti  avvalorate!  Quali 
vaste,  novelle,  imprevedute  conclusioni!  Non  è  uscito  della  grand'opera  che  il 
primo  volume,  e  noi  già  vediamo  la  prima  volta  messe  in  luce  alcune  splendide 
verità  tutte  opposte  ad  asserti  tradizionali,  passati  fin  qui  dall'uno  all'altro  sto- 
rico. Venti  anni  di  scavi  e  di  meditazioni  le  hanno  al  De-Rossi  riconfermate. 

Il  cristianesimo  non  è  dunque  in  silenzio  cresciuto  fra  gli  ergastoli  degli  schiavi 
nelle  botteghe  degli  operai,  nelle  obliate  masse  del  povero  e  della  plebe,  come 
dice  il  Boisier;  ma  dalle  prime  origini  penetrò  novatore  nei  dorati  palazzi  del 
foro  e  del  Quirinale;  entrò,  benché  severo,  nel  profumato  gabinetto  della  matrona 
del  pari  che  nelle  sale  del  console  e  del  pretore.  Pomponia  Grecina  dei  tempi 
di  Claudio,  che  Tacito  rammenta  come  datasi  ad  un  culto  straniero,  non  era  forse 
che  una  cristiana,  ed  il  nome  dei  Pomponii,  degli  Attici,  e  dei  Cecilii,  emerse 
dalle  lapidi  Luciniane. 

Ad  un  medesimo  altare  lo  schiavo  ed  il  padrone,  il  cliente  ed  il  protettore,  il 
nobile  e  l'operaio  si  sono  trovati  insieme:  ed  ecco  distrutta  una  pagina  la  più 
fantastica  e  più  toccante  per  avventura  delle  antiche  tradizioni  cristiane,  quella 
che  a  noi  pietosamente  dipingeva  la  religione  di  Cristo  nascondersi  taciturna  fra 
le  meste  pareti  del  povero  e  dello  abbandonato,  discendere  per  tre  secoli  com- 
battuta a  morte,  nelle  viscere  della  terra  onde  pregare  non  intesa  che  dal  suo 
Creatore. 

Ma  quello  che  tuttavia  dalle  pagine  dell'autore  viene  riconfermalo,  è  che  lungi 
dall'essere  il  cristiano  avverso  all'arte,  al  rito  ed  al  costume  gentile,  diede  prova 
nelle  sue  catacombe,  delle  civili  non  evitabili  sue  relazioni  colla  pagana  società; 
di  que'  rapporti  maravigliosi  di  fratellanza  da  lui  non  infranti  che  a  poco  a  poco, 
e  dopo  aver  profittato  di  quanto  l'arte,  ed  il  rito,  ed  il  costume  antico  potevano 
trasmettere  senza  nocumento  al  culto  novello,  togliendo  all'etnica  civiltà  quelle 
parti  che  fossero  più  affacenti  alla  cristiana,  valendosi  di  pratiche,  di  simboli  e 
di  costumanze  latine,  benché  uscito -appena  dalle  mosaiche  dell'infelice  e  sper- 
perata Israele. 

De' quali ,  dirò  così,  trapassi  dell'arte  profana  limitati  alla  scelta  dei  tipi 
meno  avversi  al  culto  novello,  nello  splendido  volume  dell'  archeologo  romano 
sono  fatti  e  criteri  stupendi,  che  ponendosi  conciliatori  fra  l'austera  ed  esclusiva 
cristianità  del  Marchi,  e  l'arcaismo  del  Secretarlo  francese,  diffondono  sulla  storia 
delle  catacombe  quell'ampia  luce,  che  sola  poteva  emergere  dalle  indagini  pode- 
rose di  Giambattista  De-Rossi. 

Federico  Odorici. 


fi)    Idem.    pag.  315. 
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ITALIANI  E  STRANIERI 

VIADOTTI  SUL  LEVEN  E  SUL  KENT,  IN  INGHILTERRA, 
SOPRA  PALI  A  DISCHI. 

(Ferrovia  da  Ulverstone  a  Lancastre). 

(Vedi  tavola  7). 


Là  baia  di  Merecombe,  situata  sulla  costa  occidentale  d'Inghilterra,  è  limitata 
a  Tramontana  da  tre  fiumane  con  isbocchi  assai  ristretti,  che  ricevono  gli  scoli 
e  corsi  d'acqua  delle  vicine  colline,  e  gli  emissari  di  due  laghi.  Tale  baia  è  esposta 
a  mezzogiorno-ponente  ai  venti  ed  alle  correnti  littorali,  ed  il  mare  vi  deposita 
quotidianamente  sabbie  ed  altre  materie  che  tiene  in  sospensione,  di  modo  che 
vi  formò,  coli' andar  del  tempo,  un  banco  di  sabbia  molto  polente. 

Trivellazioni  fatte  sino  alla  profondità  di  metri  21,35,  altro  non  trovarono  che 
sabbia  mobile,  la  quale  dalle  maree  è  gettata  nelle  bocche  dei  tre  fiumi  e  rende 
così  ognor  più  difficile  il  loro  passaggio.  La  comunicazione  fra  le  tre  valli,  non 
poteva  finora  praticarsi  che  traversando  i  fiumi  ove  si  ristringevano  lungi  dalla 
spiaggia. 

Già  nel  1857,  G.  Stephenson  aveva  proposto  di  stabilire  un  argine  per  la  costru- 
zione di  una  ferrovia  a  traverso  questi  banchi  di  sabbia,  e  per  bonificare  simulta- 
neamente un  da  6000  ettari  di  terreni  paludosi.  Dopo  l'esame  di  vari  altri  progetti, 
l'esecuzione  di  una  linea  ferroviaria,  sotto  la  direzione  dell'ingegnere  Brunnelees, 
fu  cominciata  nel  1863.  Tale  linea  si  congiunge  con  quella  da  Lancastre  a  Car- 
lisle,  va  a  raggiungere  la  strada  ferrata  di  West-Coast,  e  mette  in  comunicazione 
Ulverstone  con  Lancastre  e  con  tutto  il  mezzogiorno  dell'Inghilterra.  Essa  traversa 
i  fiumi  Leven  e  Kent,  in  punti  ove  la  loro  larghezza  è  di  circa  1600  metri,  su 
viadotti  lunghi  di  circa  457,5,  si  evitò  di  costrurre  un  viadotto  sul  Winsler,  de- 
viando questo  terzo  fiume  ed  ostruendo  il  suo  sbocco  con  un  argine. 

La  costruzione  dei  due  viadotti  essendo  simile,  basterà  di  descrivere  quello 
del  Leven. 

(')  Gli  estratti  e  le  traduzioni  da  lingue  straniere  sono  lavoro  del  Direttore  Ing.  R.  Pareto.  Non  se 
ne  impedisce  la  riproduzione  in  altri  periodici,  ma  si  desidera  che  se  ne  indichi  la  provenienza. 
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L'Ammiragliato  inglese  impose  di  fare  un  ponte  girante  per  la  navigazione,  e 
siccome  il  letto  del  fiume  variava  di  continuo,  convenne  prima  fissarlo  per  poscia 
stabilirvi  V  opera  richiesta. 

Si  cominciarono  dunque  a  stabilire  due  argini  sulle  opposte  sponde  del  fiume 
in  direzione  normale  a  loro,  adoperandovi  pietre  provenienti  da  cave  vicine.  La 
marea  montante  giungeva  ogni  volta  fra  i  due  argini  in  corso  d'esecuzione,  pro- 
ducendo scavi  che  si  riempivano  di  pietre,  e  si  continuò  cosi  fino  a  quando  la 
corrente,  ristretta,  rese  impossibile  di  continuare  il  lavoro.  Allora  la  distanza  fra 
le  due  teste  degli  argini  formò  il  letto  definitivo  del  fiume.  Tale  operazione  che 
diede  solida  base  ai  lavori  da  eseguirsi  pel  viadotto,  fu  poscia  continuala  nella 
direzione  della  corrente  del  fiume,  discendendo,  e  l'effetto  di  tale  rettificazione 
del  letto  fu  ancora  aumentato  colla  prolungazione  degli  argini  in  senso  opposto, 
in  a  monte. 

La  marea  colmò  bentosto  la  parte  compresa  fra  le  sponde  ed  i  lavori  prelimi- 
nari delle  fondazioni,  e  si  guadagnò  così  sul  mare  un'estesa  superficie  di  fer- 
tile suolo. 

Trattavasi  quindi,  nello  stabilire  questi  viadotti,  di  fare  opere  che  presentassero 
la  più  piccola  superficie  possibile  alle  correnti  ed  ai  venti,  e  che  offrissero  nello 
stesso  tempo  guarentigia  sufficiente  di  solidità  per  l'esercizio  della  ferrovia. 

Si  sciolse  il  problema  adoperando  pile  distanti  di  metri  9, 15  e  composte  cia- 
scuna di  4  o  5  pali  vuoti  di  ferraccio,  che  sopportano  un  ponte  metallico  (figura 
1,  2  e  3). 

Il  sig.  Brunnelees  avea  dapprima  pensato  adoperar  pali  a  vite  per  ottenere  più 
grande  stabilità  nella  sabbia,  domandandoli  alla  Screw  Pile  Company,  ma  presto 
riconobbe  che  vi  sarebbe  economia  nell'adoperare  pali  a  disco,  vuoti,  con  0tn,  254' 
di  diametro  esterno  e  0,n,  019  circa  di  spessore. 

Il  palo  è  terminato  alla  parte  inferiore  da  un  disco  di  0m,662  di  diametro,  corre- 
dato alla  sua  faccia  inferiore  di  sei  nervature  che  formano  raggi,  e  di  una  apertura 
centrale   di  0,075  per  ricevere  un  tubo  di  ferro  di  0,  050  di    diametro  (fig.  8). 

Si  affonda  il  palo  servendosi  di  un  condotto  interno  che  si  mette  in  comuni- 
cazione con  una  tromba  ricalcatrice,  mossa  da  macchina  a  vapore  della  forza  di 
sei  cavalli.  Subito  che  il  palo  è  al  suo  posto,  ed  ivi  mantenuto  da  pontoni,  la 
tromba  ricalca  l'acqua  nel  tubo  centrale,  nel  mentre  che  gli  operai  imprimono 
al  palo  un  movimento  circolare  alternativo  per  facilitare,  col  mezzo  delle  nerva- 
ture inferiori ,  1'  azione  della  colonna  d'  acqua  destinata  a  scacciar  la  sabbia  al 
disotto  del  disco  ed  a  permettere  al  palo  di  penetrare  nel  suolo  (fig.  8).  Di  tal 
fatto  si  potè  al  massimo  far  penetrare  il  palo  di  metri  2, 10  in  20  minuti. 

I  pali  del  viadotto  penetrano  in  media  di  metri  6,  10  nella  sabbia,  e  sono  rile- 
gati al  disopra  del  suolo  da  travi  orizzontali  di  fortezza  che  li  guarentiscono 
contro  i  movimenti  del  fondo.  Si  tratta  altresì  di  assicurare  la  loro  completa 
stabilità  con  scogliere. 

Per  evitare  le  oscillazioni,  si  misero  fra  i  pali  croci  di  S.  Andrea  in  ferro  ro- 
tondo di  5  centimetri  di  diametro;  ed  ogni  pila  è  sostenuta  lateralmente  da  un 
palo  inclinato. 

Dopo  lo  stabilimento  del  secondo  binario,  un  secondo  palo  inclinato  sarà  posto 
dall'altra  parle>  simmetricamente  a  quello  indicato  nella  fig.  3. 

I  pali  si  compongono  di  parti  di  lunghezza  variabile,  fra  2'n,  61  e  3m,  20.  Le  loro 
teste  formano  sostegno  per  le  travi  di  lamiera  e  ferri   d' angolo ,  in   numero  di 
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quattro,  delle  quali  le  due  di  mezzo  sono  più  forti.  Portano  esse  direttamente 
le  guide  con  pavimento  di  legno.  I  dettagli  di  costruzione  sono  indicati  nelle 
figure  1  a  7. 

Le  travi  principali  del  mezzo  devono  dunque,  secondo  questa  disposizione,  sop- 
portare l'intero  peso  dei  treni.  Supponendolo  di  chilogrammi  4455  per  metro  li- 
neare, ed  aggiungendovi  il  peso  della  trave  di  chilog.  162,  egualmente  per  metro 
lineare,  si  ottiene  una  pressione  di  522  chilog.  per  centimetro  quadrato.  In  tali 
ipotesi  i  pali  del  mezzo  sopportano  156  chilog.  per  centimetro  quadrato,  ed  il 
suolo  è  caricalo  di  chilog.  5,  6  per  centimetro  quadrato. 

Il  peso  totale  della  costruzione  superiore  in  ferro,  per  un'apertura  di  met.  9,15, 
è  di  564  chilog.  per  metro  lineare. 

La  lunghezza  del  viadotto  sul  Leven  è  di  metri  478,72;  vi  s'impiegarono  401 
tonnellate  di  ferro  battuto,  e  445  di  ferraccio.  La  spesa,  comprendendovi  le  coscie, 
il  ponte  girante  e  le  scogliere  per  difendere  i  pali,  montò  a  lire  italiane  465,010. 
I  lavori  furono  terminati  in  13  mesi. 

Il  viadotto  del  Kent  presenta  la  lunghezza  di  metri  477,  63.  Vi  s' impiegarono 
412  tonnellate  di  ferraccio  e  374  di  ferro  battuto,  costò  lire  376,400,  e  fu  eseguito 
in  otto  mesi. 

Dopo  lo  stabilimento  del  secondo  binario,  la  spesa  totale  pel  viadotto  sul  Leven 
sarà  di  lire  609,025,  e  quella  del  viadotto  sopra  il  Kent  di  520,325. 

Il  profilo  degli  argini,  che  portano  in  rialzo  la  ferrovia  lungo  la  costa  ed  at- 
traverso di  una  parte  dell'  imboccatura,  presenta  verso  terra  una  scarpa  di  1  lr2 
ad  1  3[4,  e  dal  lato  verso  il  mare  di  2  di  base  per  1  di  altezza. 

La  parte  inferiore  dell'argine  è  di  sabbia  ricoperta  da  uno  strato  d'argilla  di 
•0,305  di  spessore,  sulla  quale  riposa  uno  strato  di  pietrame,  che  sopporta  diret- 
tamente il  selciato,  di  spessore  che  varia  fra  0,200  e  0,425  (flg.  13). 

Là  dove  l'argine  è  esposto  alla  violenza  delle  correnti,  tale  strato  intermediario 
di  pietrame  è  aumentato  di  spessore,  secondo  il  bisogno  (fig.  14).  Dalla  parte 
della  terra  la  costruzione  delle  scarpe  è  simile  a  questa,  soltanto  si  diminuiscono 
le  dimensioni. 

Nell'eseguimento  dei  lavori  in  terra  s' incontrarono,  sulle  prime,  gravi  difficoltà 
prodotte  dalle  correnti  dell'alta  marea,  ma  queste  furono  vinte  con  mezzi  efficaci. 

Al  principio,  si  eseguivano  gli  argini  stabilendo  il  selciato  sulla  più  grande 
lunghezza  possibile,  nell'  intervallo  delle  maree  montanti,  e  ricoprendo  la  testa  con 
terra  grassa  e  pietre.  Ma,  come  ogni  marea  portava  via  la  sabbia  movente  intorno 
alla  testa  dell'argine,  scavando  profondamente  il  suolo,  e  che  molto  e  dispendioso 
lavoro  abbisognava  per  riempiere  tali  escavazioni,  anche  non  tenendo  conto  dei 
danni  prodotti  nell'  argine  slesso,  si  cercò  di  accelerare  il  progredire  dei  lavori, 
spingendo  la  costruzione  inferiore  dell'argine  di  457  metri  in  avanti  dell'argine 
terminato,  ciocché  diminuiva  considerevolmente  la  velocità  della  corrente. 

Ma  siccome  tale  disposizione  non  bastava  per  impedire  alla  corrente  di  scavare 
il  suolo  alla  testa  dell'argine,  si  disposero  conquesto  scopo  due  ali  alla  sua  testa, 
formanti  con  esso  angolo  retto  e  lunghe  di  91  metri  (fig.  12).  Queste  ali  ebbero 
il  doppio  vantaggio  di  diminuire  l'effetto  delle  correnti  e  di  produrre,  a  marea 
montante,  un  insabbiamento  negli  angoli  che  formavano  coli' argine,  e  guarentire 
cosi  il  suo  piede.  (Zeitschrift  des  Architecten  und  Ingenieur-Vereins). 
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PERFEZIONAMENTI  DEI  CASSONI  OSSIA  CILINDRI  PER  ARGINI 
DEL  SIGNOR  PHILLIPS. 

(Vedi  Tav.  8.  fig.  l.a  a  25). 


L'invenzione  del  signor  Phillips  ha  per  iscopo  di  rendere  più  o  meno  ristagne 
le  giunture  verticali,  gli  interstizii  o  spazii  che  esistono  nelle  pile  metalliche, 
ossia  cassoni ,  adoperati  nelle  costruzioni  subacquee.  Delle  gole ,  delle  scanel- 
lalure,  delle  portate,  sono  praticale  sugli  orli  vicini  di  due  cassoni;  vi  s'intro- 
ducono pezzi  di  legno  disposti  in  modo  che  la  pressione  dell'  acqua  gli  obblighi 
a  portare  l'una  sull'altra  le  superficie  che  devono  essere  in  contatto.  Di  tal  fatta 
l'acqua  non  può  penetrare  fra  le  giunture.  È  preferibile  di  fare  le  incavature  ed 
i  pezzi  di  legno  che  devono  ricevere,  di  forma  rettangolare,  e  di  tagliare  con 
ugnatura  la  parte  inferiore,  perchè  infilando  il  pezzo  di  legno,  esso  tiri  le  due 
superficie  1'  una  verso  1'  altra.  In  alcuni  casi  le  incavature  ed  i  pezzi  di  legno 
sono  fatti  in  modo  che,  quando  questi  ultimi  sono  a  posto,  si  possono  introdurre 
guarniture  e  cunei  che  serrino  i  pezzi  indipendentemente  dall'azione  dell'acqua. 
Qualche  volta  tanto  l' incavatura  che  i  pezzi  di  legno  hanno  superficie  inclinate 
per  produrre  la  voluta  stretta.  In  altri  casi  il  legno  fu  preventivamente  dis- 
seccato e  compresso,  in  modo  che,  al  contatto  dell'acqua,  si  gonfia  e  produce 
pressione  sulle  pareti  dell'incavatura. 

Le  figure  da  1  a  25  della  tavola  mostrano  le  principali  disposizioni  adoperate. 

Le  figure  1,  2  e  4  riguardano  la  stessa  disposizione.  Vari  cilindri  metallici  A, 

A son  posti  l'uno  accanto  dell'altro  e  sono  visti  lateralmente  e  per  disopra. 

Tali  cilindri  sono  ovali  e  muniti  di  incavature  a,  a alle  parti  contigue.  Nelle 

incavature  s'introducono  i  pezzi  di  legno,  ossia  chiavi,  B,  B che  hanno  la 

parte  inferiore  fatta  con  doppia  ugnatura,  come  scorgesi  nelle  figure  2  e  2,  di 
modo  che,  quando  sono  conficcati  in  terra,  fra  i  due  cilindri,  sono  serrati  contro 
le  faccie  delle  incavature  e  form'ano  fra  i  due  cilindri  una  giuntura  ristagna. 
Invece  di  disporre  i  pezzi  di  legno  in  modo  da  applicarsi  contro  una  delle  faccie 
laterali  e  la  faccia  di  dietro  delle  incavature,  si  possono  disporre  in  modo  da 
riempiere  completamente  l'incastro,  come  nella  figura  4.  Invece  di  dare  alle  in- 
cavature forma  rettangolare,  possonsi  fare  poligonali,  od  anche  con  un  solo  an- 
golo, come  nella  figura  5,  o  semicircolari  come  nella  figura  6.  La  forma  rettango- 
lare è  preferibile,  perchè  le  giunture  chiuse  dalle  faccie  di  dietro  delle  incavature 
rimarrebbero  stagne,  quand'  anche  i  cilindri  fossero  alquanto  separati.  Invece  di 
fare  le  incavature  nei  cilindri,  come  nelle  figure  da  1  a  6,  si  possono  fare,  come 
nella  figura  7  con  ferri  d'  angolo  bolsonati  coi  cilindri. 

La  figura  8  dà  un  esempio  di  cassoni  rettangolari  riuniti  collo  stesso  sistema. 

Le  figure  9  e  10  indicano  una  disposizione  che  può  adoperarsi  quando  i  cilindri 
si  scoprono  a  marea  bassa  e  divengono  accessibili.  Vi  si  vedono  dei  cunei  che, 
Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Marzo  1866.  22 
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posti  fra   il   pezzo  di  legno  e  risalti  bolsonati ,  servono  a  serrarlo  contro  la 
giuntura. 

Le  figure  il  e  12  danno  la  pianta  e  l'elevazione  di  una  disposizione,  nella 
quale  il  pezzo  di  le?no  3  è  serrato  contro  le  faccie  di  dietro  delle  incavature 
da  un  pezzo  di  legno  piramidale  0  intromesso  nella  incavatura  angolare  delle 
faccie  di  davanti. 

Facilmente  comprendonsi  i  due  pezzi  di  legno  delle  figure  13  e  14  che,  tagliati 
ad  ugnatura,  si  appoggiano  sulle  faccie  dell'incastro. 

Nella  figura  £5  l'incavatura  è  fatta  a  coda  di  rondine,  come  la  chiave  di  legno 
che  vi  corrisponde,  di  modo  che,  se  le  pile  tendessero  a  separarsi  le  giunture 
non  ne  sarebbero  chs  migliori. 

La  figura  18  è  analoga  a  questa,  senonchè  il  pezzo  di  legno  è  a  coda  di  ron- 
dine da  una  parte  e  piano  dall'altra,  ed  è  ritenuto  a  posto  con  cunei  come  nelle 
figure  9  e  {0. 

Nella  figura  i?  una  pila  ha  un  incastro  e  la  pila  seguente  un  listello  sporgente 
che  vi  s'intromette;  ma  per  rendere  stagna  la  giuntura  vi  si  spinge  sempre 
dentro  un  pezzo  di  legno  B. 

Le  figure  18  e  49  per  cassoni  rettangolari  s' intendono  a  prima  vista.  Le  faccie 
dei  cassoni,  nella  figura  9,  devono  essere  inclinate  per  impedir  loro  di  sviare 
quando  vi  s' intromette  a  forza  il  pezzo  di  legno. 

Nella  figura  20  è  un  ferro  a  doppio  T  che  ritiene  due  listelli  sporgenti  dei 
cassoni,  essendovi  serrato  con  due  pezzi  di  legno.  Nella  figura  21  i  due  listelli  a 
contatto  sono  coperti  dalle  due  parti  da  due  pezzi  di  legno  bolsonati  insieme. 
Simili  pez'J  di  legno  si  applicano  altresì  direttamente  ai  cassoni,  come  vedesi 
nella  figura  22. 

Le  figure  23  e  24  indicano  l'applicazione  di  un  pezzo  di  legno  conveniente- 
mente tagliato  fra  due  cassoni  curvi. 

Tali  congegni  furono  adoperati  pei  cassoni  delle  pile  sulle  quali  si  costruirono 
ultimamente  gli  argini  del  Tamigi. 

(Meccanic' s  Magazine.  Estrato,  figure  dell' Annales  du  Genie  ckil). 
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NUOVA  MACCHINA  AD  ACQUA  DEL  SIGNOR  FITZWILLIAMS. 

(Vedi  Tav.  8  fig.  26  a  29). 


Nelle  città  ove  l'acqua  è  abbondante  e  distribuiscesi  con  notevole  pressione, 
può  riuscir  utile  di  sostituire  alle  piccole  macchine  a  vapore,  macchine  idrauliche 
che  si  regolano  e  si  mettono  in  movimento  ed  in  riposo  girando  più  o  meno  la 
chiave  di  un  semplice  rubinetto.  Fin' adesso  non  si  usò  in  simili  casi  che  la 
macchina  a  cilindro  ed  il  turbine;  l'autore  sottomise  alla  Società  degli  Ingegneri 
di  Scozia  una  macchina  fondata  su  di  principio  nuovo  e  degno  di  considerazione. 

L'acqua  giunge  alla  macchina  per  il  tubo  A,  preme  sullo  stantufo  B,  lo  fa  girare 
fino  in  G  in  modo  di  dare  al  tamburro  M  la  posizione  occupata  dal  tamburro  N, 
come  lo  mostra  la  tavola.  Gli  assi  E  ed  E'  sono  condotti  l'uno  dall'altro,  di  modo 
che,  dopo  una  mezza  rivoluzione,  N  prende  la  posizione  di  M  sulla  figura. 

L'acqua  agisce  allora  sopra  C  come  lo  faceva  sopra  B,  e  cosi  la  pressione 
dell'acqua  gravita  durante  mezza  rivoluzione  su  l'un  degli  assi,  e  durante  la  se- 
conda sull'  altro. 

Quando  l'acqua  ha  finito  di  lavorare,  cola  per  l'orifizio  D.  I  denti  delle  ruote 
F  ed  F'  sono  disposti  in  modo  che  i  movimenti  dei  due  assi  riescono  eguali.  G,  è 
la  cassa  ed  H  il  coperchio. 

Or  son  tre  anni,  il  professor  Weber,  di  Gottinga,  in  una  sua  lezione,  diceva 
che  una  nuova  tromba  ad  aria  era  stata  inventata  da  Ropsold  di  Amburgo  ed  ap- 
plicata dallo  stesso  alla  ricerca  delle  fughe  di  gas.  Weber  diede  una  breve  de- 
scrizione della  macchina,  e  ne  spiegò  la  teoria  col  dimostrare  essere  costante  il 
volume  d'aria  che  traversa  la  tromba  durante  ogni  periodo  di  rivoluzione.  Io 
pensai,  dice  il  signor  Fitzwiliiams ,  che  tale  disposizione  convenisse  per  una 
buona  macchina  ad  acqua,  poiché  non  presenta  punti  morti,  e  quindi  la  pressione 
dell'acqua  sugli  stantuffi  è  costantemente  la  slessa. 

Lo  stantuffo  ha  24  centimetri  quadrati  di  superficie,  la  corsa,  o  ciò  eh'  è  qui  il 
suo  equilonle,  è  di  319  millimetri.  Supponendo  che  la  macchina  faccia  1000  rivolu- 
zioni per  minuto,  lo  stantuffo  percorre  319  metri  per  minuto,  e  se  la  pressione  è 
di  chilogrammi  2,8  per  centimetro  quadrato,  il  lavoro  totale  è  di  cavalli  4,75. 

Non  si  può  ancora  determinare  il  coefficiente  di  rendita.  Per  i  turbini  bene 
costrutti  è  questo  0,  75,  secondo  Rankine,  sebbene  il  signor  Schicle  stimi  potere 
il  suo  raggiungere  0,89.  Le  macchine  di  Armstrong  utilizzano  da  0,86  a  0,77.  La 
macchina  ad  acqua  deve  dare  cavalli  3,5.  Se  la  caduta  d'acqua  misura  al  più 
dieci  metri,  il  posto  della  macchina  riguardo  alla  caduta  è  presso  a  poco  in- 
differente. 

L'acqua  nella  macchina  forma  una  corrente  che  si  muove  in  un  senso  durante 
la  prima  semirivoluzione,  ed  in  senso  opposto  durante  la  seconda.  Ben  piccola  è 
la  quantità  d'  acqua  che  viene  in  contatto  colle  pareli  della  macchina ,  e  quindi 
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T  attrito  non  può  esser  grande  fra  1'  acqua  e  la  macchina,  o  fra  le  molecole  del- 
l'acqua.  I  tamburri  mobili  devono  sfiorare  i  due  fondi  della  cassa,  senza  però 
toccarli. 

Se  la  macchina  dee  fare  un  lavoro  variabile,  la  forza  viva  della  colonna  d'acqua 
contenuta  nel  tubo  di  condotta  entra  in  giuoco  ed  agisce  come  un  volante.  Nella 
macchina  a  cilindro,  tale  forza  viva  produce  sconcerti  e  perdite  non  indifferenti. 
Il  sig.  Armstrong,  nella  sua  macchina  idraulica,  ricorre  a  valvole  di  troppo-pieno 
che  permettono  all'acqua  di  sfuggire  quando  la  pressione,  al  finir  della  corsa,  di- 
venta superiore  a  quella  che  la  macchina  può  sopportare  senza  inconvenienti. 
Quando  ciò  succede,  dicesi  che  la  macchina  trabocca. 

Una  piccola  macchina  rotatoria  costrutta  in  questo  modo  cammina  bene  quanto 
un  computatore  ad  acqua,  e  siccome  la  stessa  quantità  d'acqua  passa  sempre  ad 
ogni  rivoluzione,  basta  di  conoscerne  il  numero,  e  di  sapere  il  volume  della 
macchina  per  valutare  la  quantità  di  liquido  che  traversa  la  macchina  in  un 
tempo'  dato. 

Provai  tale  modello  come  computatore,  e  trovai  che,  sebbene  i  tamburri  non 
combacino  esattamente,  piccola  molto  riuscirebbe  la  perdita  d'acqua;  con  2208 
rivoluzioni  per  minuto,  la  perdita  non  fu  che  dell'  1,21  per  cento,  la  pressione 
sull'  acqua  era  di  circa  da  421  a  491  grammi  per  centimetro  quadrato.  Con  velo- 
cità minori,  la  perdita  è  relativamente  maggiore,  sebbene  molto  minore  sia  la 
pressione. 

Si  può  altresì  adoperare  questo  principio  per  la  costruzione  di  un  estrattore 
per  far  affluire  il  gas  luce  dalle  storte  nel  gazometro. 

(The  Praticai  Meccanica  Magazine). 
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APPARECCHIO  ALIMENTATORE-REGOLATORE  A  LIVELLO  COSTANTE 

dei  signori  Valant  e  Tcrnois 

NOTA 

del    signor   Worms   de   Romilly. 

(Vedi  tav.  8,  fig.  1'  e  2') 


Negli  opificii,  ove  sono  stabilite  numerose  caldaie,  la  regolarità  della  loro  ali- 
mentazione presenta  grande  importanza  riguardo  alla  sicurezza  ed  alla  durata 
degli  apparecchi. 

Una  disposizione  sovente  adoperata  consiste  nello  stabilire  una  tromba  speciale 
che  comprima  l'acqua  sotto  la  pressione  di  alcune  atmosfere  in  un  condotto 
centrale  dal  quale  partono  i  tubi  che  vanno  alle  diverse  caldaie.  Un  operaio  è 
incaricato  di  aprire  successivamente  i  rubinetti  d'alimentazione  di  ogni  appa- 
recchio. 

L'alimentazione  fassi  cosi  in  modo  intermittente.  Ne  risulta  un  raffreddamento 
brusco  e  periodico  delle  pareti  vicine  al  punto  in  cui  sbocca  l'acqua,  e  tale  è 
probabilmente  la  causa  delle  fughe  che  spesso  esistono  nelle  giunture  delle  cal- 
daie, sopratutto  delle  verticali.  Gli  operai  incaricati  dell'alimentazione  non  sono 
sempre  attentissimi,  e  mettono  l'acqua  in  troppo  grande  od  in  troppo  piccola 
quantità;  la  notte  sopratutto,  la  sorveglianza  riescendo  meno  facile,  puossi  te- 
mere che  trasandino  il  loro  lavoro;  e  tutti  questi  fatti  si  traducono  in  fatica  per 
le  caldaie,  nella  loro  alterazione,  ed  alcuna  volta  in  pericolosi  accidenti.  V'è 
dunque  grande  interesse  a  produrre  in  modo  regolare,  sicuro  e  continuo,  l'ali- 
mentazione dei  generatori  di  vapore. 

L'apparecchio  dei  signori  Valant  e  Ternois,  sembra  raggiungere  tale  scopo  per 
le  caldaie  verticali.  Fu  esso  provalo  nell'officina  di  Imphy  nella  Niévre,  ed  ab- 
bandonato a  sé  stesso  durante  più  mesi,  non  cessò  di  funzionare  regolarmente. 

Tale  apparecchio,  chiamato  dagli  inventori  alimentatore-regolatore-automotore  a 
livello  costante,  potrebbe  probabilmente,  con  alcune  modificazioni,  essere  addatlato 
alle  caldaie  orizzontali.  Quale  è,  sembraci  convenire  benissimo  alle  verticali,  l'uso 
delle  quali  tende,  da  qualche  anno,  a  generalizzarsi  negli  opificii  metallurgici. 

Una  valvola  S  è  sollevata  dall'azione  di  un  contrappeso  P  sospeso  all'estremità 
di  una  lunga  verga  terminata  alla  sua  parte  superiore  da  un  galleggiante  (fig.  1  e  2). 

Il  tubo  T  è  congiunto  ad  un  condotto  alimentato  da  una  tromba  premente,  e 
serve  a  tutti  gli  apparecchi  a  vapore  dell'officina.  Questo  tubo  porta  l'acqua 
d'alimentazione  sotto  pressione  di  poco  superiore  a  quella  che  esiste  nella  caldaia. 
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Quando  il  livello  dell'acqua  si  abbassa  nel  generatore,  il  contrappeso  alza  la 
valvola  per  mezzo  dell'eccentrico  E,  e  l'acqua  che  trovasi  nel  tubo  T,  in  seguito 
alla  pressione  cui  è  sottomessa,  penetra  nella  caldaia  per  l'apertura  0. 

Il  meccanismo  di  tale  apparecchio  é  dunque  semplicissimo,  ed  erasi  già  avuta 
l'idea  di  utilizzare  il  movimento  d'un  galleggiante  per  regolare  automaticamente 
l'alimentazione  delle  caldaie,  ma  essa  presentava  nella  esecuzione  alcune  diffi- 
coltà che  furono  felicemente  sormontate. 

La  valvola  d'ammissione  S  dev'essere  costrutta   con  la   massima  cura,  adat- 
tarsi perfettamente  sul  suo  scranno,  e   non   dare,  con  un   piccolo    spostamento 
verticale,  troppo  larga  entrata  al  liquido.  Supponiamo,  in  fatti,  che  ad   un  certo 
piccolissimo  spostamento  corrisponda  per  l'acqua   un  passaggio  di  sezione  co; 
Siano: 

Kv  la  velocità  dell'acqua  che  traversa  la  valvola  (K  essendo  un  coefficiente  che 

dipende  dalla  sua  forma); 
fì  la  sezione  del  tubo  T; 
L  la  sua  lunghezza; 

V  la  velocità  e  p  la  pressione  dell'acqua  nello  stesso  tubo. 
p'  la  pressione  alla  base  della  caldaia  espressa  in  atmosfere  come  per  p. 

Si  ha  evidentemente: 

O  V—wKv; 

v  r=  fóg(p-p')  10,33; 
da  dove  se  ne  deduce: 

ff*y2gX10,33(p-jQ 
ù 

Se,  dopo  che  l'alimentazione  durò  un  certo  tempo,  la  valvola  si  chiude,  la 
forza  viva  da  cui  sarà  animala  la  massa  d'acqua  che  verrà  ad  urtarla  sarà: 

2   '     g  il2 

ammettendo  che  la  massa  da  considerarsi  sia  solamente   quella  del  liquido  con- 
tenuto nel  tubo  T,  fino  al  punto  in  cui  si  attacca  al  condotto  generale. 

Perchè  l'apparecchio  non  sia  esposto  a  scosse  capaci  di  smuoverlo,  bisogna  che 
tale  forza  viva  sia  la  più  piccola  possibile,  quando  la  valvola  è  chiusa.  Si  ot- 
terrà tale  risultamento  disponendo  l'apparecchio  in  modo  che  K2  w2  sia  molto 
piccolo,  cioè  che  la  valvola  non  si  apra  che  gradatamente,  e  non  dia  largo  pas- 
saggio all'acqua  quand'essa  non  è  alzata  che  di  piccola  altezza  sul  suo  scranno. 

Per  la  stessa  ragione  è  indispensabile  che  le  scosse  sopportate  dal  galleggiante,, 
locato  in  mezzo  ad  un  liquido  bollente,  spostino  il  meno   possibile    la    valvola. 
Si  dà  quindi  gran  massa  al  contrappeso  e   grande   ineguaglianza  ai   due   bracci 
della  leva  A  B.    Se  la  valvola    d'ammissione  S  comunicasse   direttamente   colla 
caldaia,  questa  si  vuoterebbe  subito  che  la  tromba  cessasse  di  agire. 
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La  valvola  di  ritenuta  S'  impedisce  a  tale  elTetto  di  prodursi;  la  grata  G  posta 
davanti  alla  valvola  d'ammissione  è  destinata  a  ritenere  le  imparità  che  l'acqua 
potrebbe  trascinar  seco,  e  che,  frapponendosi  fra  la  valvola  ed  il  suo  scranno, 
la  manterrebbero  aperta,  in  modo  che  la  caldaia  riempirebbesi  completamente. 
Tale  effetto  può  altresì  esser  prodotto  dallo  sformarsi  dell'asta  che  rilega  il  con- 
trappeso al  galleggiante.  Tale  asta,  che  ha  lunghezza  di  10  od  11  metri,  deve 
almeno  presentare  un  diametro  di  6  millimetri  ed  essere  solidamente  mantenuta 
da  guide  su  tutta  la  sua   lunghezza. 

Basta  di  stabilire  sulla  caldaia  un  fischietto  d'allarme,  disposto  in  modo  da 
avvertire  quando  il  livello  dell'acqua  oltrepassa  certi  limiti,  superiore  ed  infe- 
riore, per  essere  al  caso  di  rimediare  a  tale  accidente,  che  d'altronde,  nel  ben 
raro  caso  in  cui  potrebbe  prodursi,  non  darebbe  luogo  a  pericolo  alcuno. 

È  cosa  facile  il  rendersi  conto  delle  oscillazioni  che  può  subire  il  livello  del- 
l'acqua nella  caldaia. 

Se  dopo  aver  riparato  la  valvola  d'ammissione,  o  dopo  un  riposo,  si  rimette 
l'apparecchio  in  azione,  la  pressione  sarà  di  p  atmosfere  sulla  valvola  d'ammis- 
sione, e  la  contro  pressione  di  un'atmosfera  soltanto.  Bisogna  dare  al  contrap- 
peso una  massa  sufficiente  perchè,  anche  in  queste  circostanze  eccezionali,  faccia 
funzionare  l'apparecchio.  Supponendo  p  eguale  a  7,  il  diametro  della  valvola  di  7 
centimetri,  il  rapporto  dei  bracci  di  leva  1:33,  lo  sforzo  applicato  all'estremità 
del  gran  braccio  di  leva  e  capace  di  fare  equilibrio  alla"  pressione  dell'acqua 
sulla  valvola  sarà  : 

7X^33X3,14X7X7  _  j^tA 
33  X  4  ' 

La  contro  pressione  non  si  esercita,  a  cagione  della  forma  della  valvola  e  di 
quella  del  suo  scranno  che  su  d'una  sezione  circolare  di  centimetri  4,5  di  dia- 
metro. 

Lo  sforzo  capace  di  fargli  equilibrio  sarà  : 

1X1,033X3,14X4,5X4,5         chi! 
33~X4 s=:0    >50- 

Finalmente,  uno  sperimento  diretto  mostrò  che  il  fregamento  corrispondeva  ad 
uno  sforzo  di  Chil.  6,500,  esercitalo  all'estremità  del  gran  braccio  di  leva. 

Prendiamo  la  valvola  nel  momento  in  cui  trovasi  in  equilibrio,  l'acqua  essendo 
al  suo  livello  normale;  perchè  la  valvola  si  apra,  bisognerà  che  il  livello  si  ab- 
bassi di  altezza  tale  che  i  galleggianti  emergano  di  : 

8,440  —  0,500  +  6,500  =  litri  14,440 

Se  vi  sono  due  galleggianti  di  30  centimetri  di  diametro ,  il  livello  dovrà  ab- 
bassarsi di  : 

14  440 

centimetri  10,2 


2X3,14X15X13 
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Tale  caso  non  si  presenterà,  del  resto,  che  tutl'affatto  eccezionalmente,  poiché, 
se  la  caldaia  è  sotto  pressione,  un  piccolo  tubo  L  L'  col  quale  si  possono  far 
comunicare  le  parli  del  tubo  situate  da  una  e  dall'altra  parte  della  valvola  di 
ritenuta,  permetterà  di  rendere  la  contro  pressione  più  forte  di  ciò  che  l'abbiamo 
supposta. 

Notisi  che  il  peso  di  chilogrammi  14,440  è  il  limite  minimo  cui  può  giungere 
l'insieme  dell'asta  del  galleggiante  e  del  contrappeso,  perchè  l'apparecchio  agi- 
sca in  tutte  le  condizioni. 

Supponiamo  adesso  la  caldaia  in  azione,  sia  di  5  atmosfere  la  pressione  del 
vapore,  e  di  6  atmosfere  conseguentemente  la  contro  pressione  nel  tubo,  poiché 
l'altezza  della  colonna  liquida  nella  caldaia  è  di  circa  10  metri. 

La  contro  pressione  sulla  valvola  farà  equilibrio  ad  uno  sforzo  di  : 


'       iXi£!3^XMXW   =  Chi]og,  3000 

esercitato  sull'estremità  del  gran  braccio  di  leva. 

Perchè  la  valvola,  supposta  chiusa,  si  apra,  il  livello   dell'acqua  dovrà  discen- 
dere al  di  sotto  del  livello  normale  di: 


8,440-3,000  +  6,500  t.      #    -    ,K 

2  +  3,14X15X1^    =  CeiUimetn  8'45' 

Perchè  la  valvola  aperta  si  chiuda,  il  livello  dell'acqua  dovrà  salire  al  di  sopra 
dello  slesso  livello  normale  di  : 

6,500  .        .  ,  -M 

=  centimetri  4,600. 


2  X  3,14  X  15  X  15 

Quest'ultimo  numero  non  può  essere  che  approssimativo,  in  ragione  dell'in- 
fluenza che  deve  avere  il  passaggio  del  liquido  sulla  pressione  fra  la  valvola  ed 
il  suo  scranno. 

L'ampiezza  delle  variazioni  del  livello  dell'acqua  può  dunque  valutarsi  a  : 

8,45  +  4,60  =  centimetri  13,05. 

Ma  questi  movimenti  della  valvola  non  si  produrrebbero  che  nel  caso  in  cui 
l'acqua  non  potesse  penetrare  nella  caldaia  che  in  grande  quantità;  un  picco- 
lissimo spostamento  della  valvola  al  di  sopra  del  suo  scranno  offrendo  al  liquido 
ampia  sortita,  e  noi  già  vedemmo  che  una  simile  disposizione  riusciva  viziosa  e 
darebbe  luogo  a  scosse  pericolose  per  l'apparecchio. 

La  valvola  non  lasciando  passare  che  poco  liquido  quand'è  poco  alzala  dal 
suo  scranno,  il  livello  dell'acqua  non  salirà  abbastanza  per  chiudere  la  valvola, 
che  nel  caso  in  cui  la  consumazione  del  vapore  sarebbe  molto   debole  durante 
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tempo  assai  lungo.  All' infuori  di  questo  caso,  la  valvola,  come  fu  dimostrato  dal- 
l'esperienza ad  Imphy,  potrà  regolarsi  in  maniera  che  il  livello  non  subisca  che 
variazioni  appena  sensibili. 

Per  raggiungere  tale  risultamento,  dopo  che  l'apparecchio  fu  messo  a  posto, 
bisogna  poter  modificare  le  posizioni  relative  della  valvola  e  dei  galleggianti,  in 
modo  di  ottenere,  tasteggiando,  le  condizioni  migliori. 

Supponiamo,  per  esempio,  la  leva  A  B  orizzontale;  si  vuole  alzare  o  abbassare 
la  valvola  senza  spostar  la  leva.  Basta  perciò  di  girare  la  verga  S  F  che  porta 
in  F  un  passo  di  vite.  Secondo  il  senso  del  movimento  la  verga  penetra  nella 
femmina  fissa  o  ne  sorte,  e  quindi  monta  o  discende,  strascinando  seco  la  val- 
vola, senza  agire  sulla  leva. 

L'apparecchio  d'alimentazione  qui  descritto  presenta  al  primo  aspetto  alquanto 
di  complicazione;  ma  non  è  composto  che  di  pezzi  semplici,  di  facile  esegui- 
mento, e  che  non  hanno  bisogno  di  essere  aggiustati  con  estrema  precisione. 

L'esperienza  che  ne  fu  fatta  ad  Imphy  essendo  completamente  riuscita,  sarebbe 
desiderabile  che  si  sperimentasse  in  altre  officine.  I  vantaggi  di  un' alimentazione 
costante  e  regolare  delle  caldaie  a  vapore  son  troppo  numerosi  perchè  non  vi 
sia  interesse  a  far  conoscere  gli  apparecchi  che  sembrano  praticamente  capaci 
di  raggiungere  tale  scopo.  (Annales  des  mines). 
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Riceviamo  la  seguente  lettera  che  pubblichiamo  volentieri  : 

Ivrea,  10  marzo  1866. 
III.  Sig.  Collega, 

Neil'  utile  giornale  dell'  Ingegnere-Architetto  da  V.  S.  111.  diretto ,  non  trovai  applicazione 
soddisfacente  della  stadia  nel  corso  di  celerimensura  del  signor  Porro,  a  fine  di  rimediare  a  tale 
difetto  della  scienza,  io  proporrei  di  unire  all'asta  della  stadia  un  piccolo  cannocchiale  fisso  nor- 
malmente ad  essa;  il  portatore  della  stadia  guardando  in  detto  cannocchiale  obbligherebbe  la 
stadia  ad  inclinarsi  normale  al  raggio  del  porta  stadia,  questi  inclinerebbe  il  suo  raggio  visuale 
fino  a  scorgere  il  centro  del  teodolite ,  in  tale  posizione  fermerebbe  la  stadia  per  mezzo  di  un 
sostegno.  Egli  è  evidente  che  l'ingegnere  nel  fissare  la  visuale  sulla  stadia  ivi  leggerebbe  un'  al- 
tezza normale  alla  visuale  quindi  non  avrebbe  più  bisogno  di  fare  calcoli  correttivi. 

Prego  V.  S.  a  voler  prendere  in  considerazione  questa  mia  proposta  e  pubblicarla  se  crede. 

Con  tutta  stima  e  considerazione 
Ing.  Clerico  Giacomo. 

The  Builder.  —  Questo  stimabile  giornale  inglese,  che  più  volte  c'indirizzò  parole  di  simpatia, 
contiene ,  nel  suo  numero  del  10  marzo ,  un  articolo  poco  benevolo  per  noi  e  per  l' Italia.  Non 
stimiamo  conveniente  rispondervi  perchè  pochi  sono  certo  i  lettori  dei  due  giornali  alla  volta,  e 
perchè  siam  persuasi  essere  il  detto  articolo  opera  di  chi  non  conosce  la  nostra  patria  ed  i  nostri 
monumenti  artistici,  mentre  forse  non  fu  letto  nemmeno  dal  direttore,  che  certo  non  avrebbe  la- 
sciato criticare  il  nostro  titolo  perchè  abbraccia  l' ingegneria  e  l' architettura,  essendo  allora  più 
criticabile  il  suo  che  fa  precisamente  l' istessa  cosa  aggiungendovi  altre  arti  belle. 

Solo  ci  permetteremo  di  notare  che  saremo  abbastanza  testardi  per  continuare  a  preferire  il 
nostro  splendido  sole  a  quello  sentimentale  di  Londra ,  sebbene  l' ideale  italiano  degli  inglesi 
scompaia  quando  vedon  le  nostre  case  cotte  dal  sole,  con  gelosie  chiuse  simili  a  quelle  di  Pa- 
rigi e  di  Madrid. 

Tale  piccolo  incidente  non  e'  impedirà  di  stimare  il  Builder  e  gli  architetti  inglesi  quando 
trattano  egregiamente  lo  stile  gotico;  poi  ci  sarà  lecito  alla  nostra  volta  di  non  [approvare  il 
modo  loro  di  disegnare  ciò  che  battezzano  col  nome  di  stile  italiano. 

Illuminazione  di  Parigi.  —  L'illuminazione  pubblica  della  città  di  Parigi,  presenta  un  totale 
di  31,400  fiamme  ed  è  portata  al  passivo  del  bilancio  municipale,  per  l'anno  1866,  per  la  somma 
totale  di  lire  1,207,281. 

Nuovo  apparato  elettrico.  =  Fu  una  prova  che  si  fece  ultimamente  a  bordo  del  Merseìj 
con  questo  apparato  elettrico,  che  dà  molte  garanzie  per  la  sicurezza  dell'equipaggio  e  del  basti- 
mento. Un  diametro  gradualo  e  provveduto  di  un  ago  e  di  un  campanello,  comunica  con  venti 
conduttori  in  filo  di  ottone ,  i  quali  vanno  a  terminare  con  altrettanti  calorimetri ,  locati  nelle 
venti  sezioni  differenti  della  nave.  Se  il  calore  diviene  in  una  di  queste  parti  assai  forte  per  far 
temere  un  incendio ,  il  conduttore  agisce  sulla  batteria  elettrica  e  mette  il  campanello  in  movi- 
vimento.  L'  ago  indica  il  numero  della  sezione  minacciata.  Lo  stesso  effetto  si  ottiene  con  altri 
aghi  ed  altri  campanelli,  se  il  raffreddamento  del  calorimetro  toccato  dal  conduttore  indica  che 
una  parte  è  occupata  dall'acqua;  (Bollettino  nautico  e  geografico). 
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—  Azione  dell'allume  sulle  acque  fangose.  —  L'azione  chiarificante  che  l'allume,  alla  dose  di 
grammi  0, 3  a  0,  8  per  litro ,  esercita  sulle  acque  fangose ,  è  un  fatto  costante  e  conosciuto  da 
lungo  tempo,  ma  sembra  che  siasi  sempre  diffidato  di  tale  metodo  di  purificazione  delle  acque 
anche  nei  casi  in  cui  sarebbe  quasi  impraticabile  il  ricorrere  ad  (altri  mezzi.  Il  signor  Gernet 
fece  sperimenti  nell'officina  chimica  d'Algeri  che  ne  dimostrano  la  completa  innocuità. 

—  Procedimento  per  rendere  plastico  il  legno-  —  Fu  ultimamente  scoperto  un  mezzo  nuovo 
e  molto  semplice  per  rendere  plastico  il  legno.  Tale  mezzo  consiste  nel  far  penetrare  acido  clo- 
ridrico diluito  nei  pori  e  nelle  cellule  del  legno,  sotto  la  pressione  di  circa  due  atmosfere.  Questa 
impregnazione  ha  bisogno  di  essere  continuata  durante  tempo  assai  lungo ,  variabile  a  seconda 
della  natura  del  legno.  Non  è  necessario  di  spogliare  preventivamente  il  legname  della  sua  scorza, 
mentre  con  disposizione  facile  ad  immaginarsi,  il  liquore  acido  penetra,  da  una  estremità  e  tra- 
suda dall'altra  del  tronco.  Se  il  legno,  nel  mentre  eh'  è  ancora  umido,  è  sottomesso  alla  pressione, 
dopo  che  fu  lavato  il  tessuto  cellulare  con  acqua,  puossi  ridurre  il  suo  volume  d'  un  decimo  di 
quello  eh'  era  dapprima  ;  le  fibre  lasciansi  ravvicinare  in  contatto  più  inlimo,  senza  rompersi  o 
intricarsi ,  e  quando  sono  secche ,  non  fanno  più  sforzo  alcuno  per  separarsi  di  bel  nuovo.  Se 
iniettasi  con  colore  i  dettagli  compaiono  con  nettezza  e  perfettamente  esatti.  Il  legno  cosi  im- 
pregnato può  utilizzarsi  in  varie  maniere.  Quando,  dopo  avergli  fatto  subire  l' azione  dell'  acido 
cloridrico ,  esso  è  lavato  e  disseccato ,  trovasi  potersi  tagliare  con  notevole  facilità ,  e  può  così 
adoperarsi  vantaggiosamente  dagli  scultori.  La  disseccazione  si  ottiene  facendo  rifluire  nelle  cel- 
lule aria  scaldata  a  30  gradi  R.  L'  umidità  è  di  tal  fatta  prontamente  espulsa ,  e ,  siccome  il 
ristringimento  ha  luogo  uniformemente  in  tutta  la  massa,  non  manifestasi  la  menoma  fissura. 
Si  possono  di  tal  fatta  introdurre  in  tutta  la  sostanza  del  legno  materie  coloranti  e  proprie  a 
guarentirlo  dal  marcire.  Il  vetro  solubile,  ovvero  la  silice  recentemente  precipitata,  danno  così 
durata  maggiore  al  legno  e  lo  rendono  incombustibile.  (Le  TechnologisteJ. 

—  Abitazioni  d'operai  in  Iscozia.  =  Noi  ne  siamo  sempre  a  citare  la  Gran  Bretagna  come 
un  paradiso  al  quale  dovremmo  cercare  di  avvicinarci ,  e  riguardo  alla  produzione  industriale 
nulla  v'  ha  di  più  vero  ;  ma  per  ciò  che  interessa  il  povero  popolo  tale  non  è  la  nostra  opinione. 
Traduciamo  quindi  la  seguente  statistica,  e  preghiamo  il  lettore  a  non  dimenticare  che  il  clima 
della  Scozia  è  molto  diverso  da  quello  d'Italia;  se  da  noi,  e  specialmente  nelle  provincie  meri- 
dionali, il  popolo  può  vivere  quasi  sempre  al  sole  ed  all'aria  aperta,  là  bisogna  che  trovi  un 
ricovero  alle  intemperie  nelle  sue  abitazioni.  Ecco  la  traduzione. 

È  già  lungo  tempo  che  l'attenzione  di  coloro  che  occupansi  del  ben  essere  delle  masse  sì  fissa 
sulla  triste  condizione  delle  abitazioni  occupate  dalle  classi  operaie  in  Iscozia.  L' ultimo  censo 
che  fu  fatto  nel  Regno  Unito  della  Gran  Bretagna  diede  i  seguenti  risultati  in  ciò  che  concerne 
la  Scozia  : 

Abitazioni  senza  finestre N.  7964 

Case  di  una  sola  camera »  226,725 

»     di  due »  246,601 

»     di  tre »  78,933 

»     di  quattro »  37,186 

»     di  cinque »  19,910 

»     di  sei »  18,278 

»     di  sette  e  più »  37,191 

Totale  delle  case  di  Scozia    666,786 


Risulta  da  questo  specchietto  che,  senza  tener  conto  delle  abitazioni  senza  finestre  (snergica- 
mente  il  giornale  inglese  dal  quale  togliamo  questi  dati  statistici,  le  chiama  antri  o  caverne), 
sonvi  in  Iscozia  226,723  case  che  hanno  soltanto  una  camera  e  rappresentano  il  terzo  di  tutte 
le  case  abitate  del  paese.  Chiunque  abbia  alquanto  d' intelligenza  può  rendersi  conto  di  ciò  che 
dev'  essere  la  vita  sociale  di  esseri  così  accatastali.  Gli  individui  malati  e  tulti  gli  altri,  i  viventi 
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ed  i  morti,  devono  rimanere  cosi  in  istato  di  promuiscuità,  senza  separazione  possibile,  ed  ogni 
aspirazione ,  ogni  sentimento  morale ,  devono  rimanere  offesi ,  e  scomparire  già  dalla  più  te- 
nera età. 

Ma  tale  compassionevole  situazione  non  rappresenta  tutta  la  gravezza  del  male,  se  tiensi  conto 
che  case  di  una  sola  camera  rinchiudano  ciascuna  da  6  a  16  inquilini ,  ciocché  risulta  dal 
seguente  specchietto: 

Abitazioni  composte  di  una  sola  camera. 


18,983 

contengono 

in  ciascuna 

camera 

6 

persone 

11,770 

» 

» 

» 

7 

» 

5994 

0 

» 

» 

8 

» 

2538 

» 

» 

» 

9 

» 

936 

» 

» 

» 

10 

» 

295 

» 

» 

» 

11 

» 

123 

» 

» 

» 

12 

» 

40 

» 

» 

» 

13 

» 

11 

» 

» 

» 

1* 

» 

9 

» 

» 

» 

15 

» 

h 

» 

» 

» 

16 

» 

11  giornale  inglese,  The  Working  man,  spera  che  presto  si  rimedierà  al  male. 

(La  Science  pittoresquej. 

—  Norme  igieniche  per  la  costruzione  degli  Ospedali.  —  Ecco  i  principii  ammessi  dalla 
Società  chirurgica  di  Parigi ,  in  occasione  della  ricostruzione  dell'  ospedale  centrale ,  chiamato 
Hotel-Dieu. 

l.°  Un  ospedale  deve  essere  situato  in  luogo  scoperto,  sopra  terreno  secco  e  con  suolo  declive. 
Tale  terreno  dev'  essere  vasto.  Uno  spazio  superficiale  di  cinquanta  metri  quadrati  per  malato 
rappresenta  un  minimo  che,  a  meno  d'impossibilità,  dovrassi  oltrepassare,  e  che  d'altronde  deve 
crescere  progressivamente  col  numero  dei  malati. 

2.°  L'atmosfera  d'un  ospedale  sarà  tanto  più  pura  quanto  sarà  più  lontano  dalle  agglomera- 
zioni di  popolazione.  Non  si  dovrebbero  conservare  nel  centro  delle  città  che  gli  ospedali  d'ur- 
genza, necessariamente  ristretti,  e  gli  ospedali  per  V insegnamento.  Tale  misura  di  salubrità  lo 
sarebbe  simultaneamente  di  economia,  e  permetterebbe  alle  grandi  città,  come  Parigi,  di  collocare 
i  loro  spedali  su  vasti  terreni  poco  costosi. 

3.°  Riesce  facile  l'ottenere  buone  disposizioni  igieniche  in  ospedali  di  dugento  a  dugenlocin- 
quanta  ammalati.  Esse  divengono  presso  a  poco  irrealizzabili  nella  grandi  città  quando  si  oltre- 
passi il  doppio  di  tale  numero.  Nel  limite  de'  malati  indicato,  le  spese  di  ogni  genere  non  sono 
più  cospicue  che  in  ospedali  più  popolati. 

Gli  elementi  dell'atmosfera  mischiansi  soprattutto  nel  senso  orizzontale,  convien  combatter 
coll'allontanamento  gli  effetti  di  contatto  e  di  prossimità  che  danno  luogo  all'  ingombro  e  che 
si  producono  da  malato  a  malato,  da  camera  a  camera,  da  fabbricato  a  fabbricato. 

B.°  Non  è  soltanto  aumentando  lo  spazio  cubico  attribuito  ad  ogni  malato,  ma  altresì,  e  so- 
prattutto, aumentando  lo  spazio  superficiale,  oggigiorno  insufficiente  nei  nostri  ospedali  civili,  che 
si  lotterà  efficacemente  colle  influenze  contagiose.  Per  motivi  dello  stesso  ordine ,  non  è  pru- 
dente di  moltiplicare  i  piani ,  ciascuno  di  questi  generando  uno  strato  atmosferico  più  o  meno 
viziato.  Riguardo  prettamente  all'  igiene  non  si  dovrebbero  mai  sovraporre  più  di  due  ordini 
di  malati. 

6.°  Sarebbe  illusione  il  credere  che  un  gran  cubo  d'aria  nell'interno  delle  sale  possa  supplire 
alla  mancanza  di  spazio  e  di  arieggiamento  esterni;  il  credere  che  una  larga  ventilazione  arti- 
ficiale supplisca  all'una  o  all'altra  delle  predette  condizioni.  Nulla  può  surrogare,  nella  sua  man- 
canza od  insufficienza,  1'  arieggiamento  naturale. 
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7.°  1  fabbricati  completamente  isolati,  avendo  tutti  la  stessa  orientazione,  essendo  esposti  senza 
ostacolo  ai  raggi  del  sole,  all'azione  della  pioggia  e  dei  venti,  saranno  disposti  in  una  sola  linea, 
o  in  linee  parallele,  con  ampii  intervalli  di  ottanta  o  cento  metri,  in  modo  che  si  ottenga  se- 
parazione efficace,  e  libero  e  facile  arieggiamento  esterno. 

8.°  Le  piccole  sale  di  quindici  a  venti  letti  si  sorvegliano  facilmente  riguardo  alle  cure,  ed  il 
fastidio  reciproco  dei  malati  vi  è  men  grande ,  minori  altresì  sono  le  emergenze  dei  contagi , 
più  rapidamente  infine  si  tolgon  via  le  immondizie.  Esse  debbonsi  preferire  per  servizi  ordinarii  ; 
senza  trasandare  le  disposizioni  speciali  da  adottarsi  per  certe  categorie  di  ammalali  che  richieg- 
gono più  largo  spazio,  o  l'isolamento  in  camere  separate. 

9.°  La  mobiglia  delle  sale  non  deve  portare  ostacolo  di  sorta  alla  circolazione  dell'  aria.  È 
necessario  che  i  capi  di  servizio  abbiano  facoltà  di  far  sopprimere  le  tendine  dei  letti  quando 
lo  giudichino  necessario. 

10.°  Le  sale  saranno  separate  le  une  dalle  altre  dagli  anditi  e  dalle  camere  di  servizio  comune. 
Sarebbe  vantaggioso  ve  ne  fosse  una  per  ricevere,  durante  il  giorno  e  nell'asciolvere,  tutti  quei 
inalati  che  si  alzano,  ciò  servirebbe  ad  evacuare,  sebbene  incompletamente,  ogni  giorno  la  sala. 

11.0  L'evacuazione  periodica  e  regolare  delle  sale  ed  il  loro  riposo  durante  alcuni  mesi,  danno 
negli  spedali  militari  francesi ,  ed  in  alcuni  spedali  forestieri ,  risultamenti  che  consigliano  ad 
addottare  generalmente  questa  misura,  che  diventa  specialmente  indispensabile  in  tempo  di 
epidemia. 

12.°  Tutto  sarà  disposto  perchè  le  materie  puzzolenti  ed  infettanti,  le  deiezioni,  ciò  che  servì 
a  medicare  le  piaghe,  le  acque  delle  lavature  ecc.,  possano  rapidamente  distruggersi,  o  portarsi 
via;  perchè  esse  non  rimangano  mai  nell'interno,  o  vicino  alle  camere  occupate  dai  malati,  e 
diano  luogo  ad  emanazioni  apprezzabili. 

13.°  L'istallazione,  presso  l'Amministrazione  centrale  degli  spedali,  di  un  comitato  consultivo  di 
igiene  e  di  salubrità  permanente  e  con  sedule  periodiche,  comitato  composto  di  medici,  di  ce- 
rusici,  d'amministratori,  d' ingegneri  e  d'  architetti,  il  quale  potrebbe  eventualmente  chiamar  nel 
suo  seno,  con  voce  deliberativa,  tutti  i  capi  di  servizio  che  non  ne  fanno  parte;  l'istituzione  di 
assemblee  periodiche  de' medici ,  cerusici  ed  amministratori  di  ogni  ospedale,  fornirebbero  alla 
Amministrazione  centrale  lumi  e  controllo  da  permettere  di  progredire  più  sicuramente  nella  via 
del  progresso  che  cerca  d'ottenere.  (Les  petites  Chronìques  de  la  Science). 

—  Fluidità  dei  corpi  solidi.  —  Il  signor  Tresca  presentò  all'Accademia  di  Parigi  una  me- 
moria sul  colamento  dei  corpi  solidi.  11  sig.  Pouillet,  in  una  notevole  relazione,  analizzò  tale 
lavoro,  che  riassume  numerosi  studi  sugli  effetti  della  compressione  e  dell'espulsione  che  pro- 
ducono grandi  pressioni  esercitate  su  corpi  molli ,  duttili  o  polverulenti ,  rinchiusi  in  un  vaso 
rigido  e  cilindrico,  bucato  alla  sua  base  con  un  pertugio  concentrico  di  diverse  dimensioni. 

I  fenomeni  notevoli  che  risultano  da  questi  sperimenti  hanno,  per  lo  studio  delle  più  dilicate 
questioni  di  fisica  moleculare  e  di  meccanica,  un'importanza  di  tanto  più  grande,  che  fino  al 
dì  d'oggi  la  scienza  andò  completamente  sprovvista  di  nozioni  teoriche  o  sperimentali  sugli  spo- 
stamenti geometrici,  che  in  simili  casi  possono  subire  le  molecole  dei  corpi. 

Senza  forse  stabilire  ancora  una  completa  identità ,  essi  rendono  almeno  manifesta  1'  analogia 
che  presentano  le  circostanze  del  colamento  dei  liquidi  col  passaggio  dei  corpi  molli ,  duttili  o 
polverulenti ,  quando ,  sotto  1'  azione  di  sforzi  sufficientemente  energici ,  sono  sforzati  a  passare 
per  orificii  dati. 

L'autore,  nella  sua  memoria,  si  propone  in  prima  i  due  seguenti  oggetti: 

1.°  Mostrare,  coi  risultamenti  di  numerosi  sperimenti,  che  i  corpi  solidi,  duttili,  molli  o  pol- 
verulenti, possono,  senza  cangiar  di  stalo,  colare  in  modo  analogo  a  quello  dei  liquidi,  quando 
esercitansi  sulle  loro  superficie  pressioni  sufficienti. 

2.°  Fissare  l'andamento  geometrico  di  tale  colamento,  ed  indicare  le  deduzioni  più  importanti 
che  se  ne  possono  ricavare  per  lo  studio  dei  movimenti  particolari  delle  molecole ,  per  quello 
del  lavoro  meccanico  che  richieggono,  e  per  varie  altre  applicazioni. 

L'enuncialo  soltanto  della  prima  questione  ne  dimoslra  tutta  l'importanza  e  tutta  la  novità; 
poiché,  se  non  d'aitasi  qui  che  dei  movimenti  interni  o  intesimi  che  produconsi  nei  corpi  molli, 
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polverulenti,  o  più  o  meno  duttili,  in  seguito  all'azione  degli  sforzi  polenti  che  i  mezzi  energici, 
ma  limitati,  di  cui  l'uomo  dispone  oggidì,  permettono  d'esercitare,  comprendesi  subito  che  le 
conseguenze  di  tali  sforzi  ristretti  possono  e  devono,  come  l'autore  l'indica  nella  sua  memoria, 
estendersi  per  analogia  a  certi  fenomeni  geologici  della  crosta  solida  del  nostro  globo,  incessan- 
temente sollecitata  dal  centro  alla  superficie  dalle  potenze  compresse  delle  pressioni  sviluppate 
nel  suo  interno. 

Per  poter  osservare  i  movimenti  delle  diversa  parti  adoperate  negli  sperimenti,  le  masse  sot- 
tomesse a  pressioni  che  le  sforzavano  a  colare  sotto  forma  di  zampilli  cilindrici  erano  special- 
mente formate  di  lastre  pei  metalli,  o  di  strati  per  le  materie  cereamiche,  affinchè  le  superficie 
delle  giunture  primitive  di  tali  lastre  o  strati  potessero  ritrovarsi  negli  zampilli  dopo  il  loro 
colamento.  Egli  è  in  grazia  di  tale  disposizione  ingegnosa,  che  costituisce  un  metodo  speciale 
d' osservazione ,  che  riusci  possibile  di  seguire  tutte  le  trasformazioni  subile  dalla  materia  e  di 
studiare  le  leggi  geometriche  delle  stesse. 

Non  tratterremmo  dei  procedimenti  adoperati  per  produrre  il  colamento  i  numerosi  risultati  del 
quale  sono  presentati  all'Accademia.  Diremo  soltanto  che,  per  questa  prima  parte  di  sperimenti, 
le  pressioni  necessarie  furono  prodotte  con  un  torchio  idraulico  di  quattro  cilindri ,  col  quale 
esercilavansi  sforzi  che  potevano  salire  fino  a  100,000  chilogrammi  di  pressione  totale  esercitata 
sulle  lastre.  Si  sottomisero  cosi  successivamente  ad  esperienza  materie  molli  e  plastiche ,  quali 
sarebbero:  la  terra  da  mattoni,  la  terra  da  porcellana;  materie  polverulenti,  come  la  sabbia  ed 
i  pallini  di  piombo;  finalmente  metalli  più  o  meno  duttili,  come  il  piombo,  lo  stagno,  l'argento, 
il  rame  rosso,  il  ferro  ed  anche  l' acciaio. 

Gli  sperimenti  sul  piombo  furono  fatti  sforzando  il  metallo  a  passare  per  orificii  diversi ,  i 
diametri  dei  quali  furono  successivamente  di  0m,  010  ;  0m,  030  e  0,m  040.  11  diametro  esterno  pri- 
mitivo della  massa  era  di  0m,  100,  ed  il  numero  delle  lastre  di  piombo  di  cui  componevasi  variò 
da  due  fino  a  venti  per  la  serie  più  completa. 

Altre  osservazioni  su  masse  di  0m,  020  soltanto  furono  fatte  sul  piombo,  sullo  stagno,  sul  rame 
e  sull'argento,  servendosi  quasi  sempre  del  torchio  idraulico,  ed  accidentalmente  di  un  torchio 
monetario  che  possiede  il  Conservatorio. 

Nel  seguito  furono  fatti  sperimenti  con  masse  di  0m,039  di  diametro  soltanto,  sia  col  torchio  idrau- 
lico sul  piombo ,  sullo  stagno  e  sull'argento,  sia  col  torchio  da  monete  sul  rame  e  sull'acciaio. 

Quanto  alle  paste  cereamiche ,  gli  sperimenti  furono  eseguiti  comprimendo ,  sia  con  carichi 
diretti,  sia  col  torchio  idraulico,  masse  di  0m,  100  di  diametro  rinchiuse  in  scattole  delle  stesse 
dimensioni.  I  diametri  degli  zampilli  variavano  da  0m,  080  a  0m,  016  e  gli  sperimenti  sommarono 
a  ventitre. 

Sulle  materie  polverulenti  si  operò,  sia  per  pressione  dal  basso  all'alto  per  conservare  la  forma 
ai  zampilli,  sia  per  colamento  naturale. 

Impregnando  in  seguito  tali  zampilli,  dopo  l'esperienza,  con  cera  fusa,  si  giunse  a  dar  loro 
solidità  sufficiente  per  render  possibile  il  tagliarli.  Si  operò  similmente  pei  pallini  di  piombo. 

Finalmente,  per  rendere  più  notevole  ancora  l' analogia ,  il  sig.  Tresca  operò  della  stessa  ma- 
niera su  liquidi  sovrapposti ,  avendo  cura  di  adoperarli  di  densità  poco  differenti ,  per  esempio 
acqua  ed  olio  tinto  leggermente  di  verde  in  seguito  al  suo  soggiorno  in  un  vaso  di  rame. 

I  risultati  generali  di  tutti  questi  sperimenti ,  già  molto  varii ,  e  di  cui  l' autore  sta  ancora 
aumentando  il  numero,  sono  espressi  nella  sua  memoria  sotto  forma  di  conclusioni,  delle  quali 
faremo  conoscere  l'importanza  riassumendole  succintamente,  e  l'esattezza  delle  quali  fu  constatata 
da  vari  membri  dell'  Accademia. 

«  In  tutti  i  campioni  dei  corpi  sperimentati ,  ed  anche  nei  liquidi ,  le  faccie  delle  giunture 
«  delle  lastre  o  degli  strati,  si  sono,  senza  eccezione,  modificate  al  centro,  formando  superficie 
«  di  rivoluzione  che  ristringevansi  di  più  alla  uscita  e  diventavano  quasi  cilindriche  formando, 
«  verso  la  parte  dello  zampillo  più  vicino  all'orifizio,  tubi  concentrici  distinti. 

«  Tali  tubi,  perfettamento  continui,  s' incastravano  gli  uni  negli  altri  a  partire  dalla  loro  origine 
«  nella  massa ,  di  modo  che  ogni  linea  di  giuntura  si  trovava  rappresentata,  nei  tagli  fatti  se- 
«  condo  l'asse,  da  un  tratto  finissimo  e  generalmente  molto  regolare. 
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«  Le  linee  di  giuntura  mostrano  che  tutte  le  molecole  della  massa  vengono  individualmente 
«  e  successivamente  a  porsi  nel  zampillo. 

«  Gli  spessori  delle  calotte  che,  nel  zampillo  corrispondono  ad  ogni  lastra  aumentano  comin- 
«  ciando  dopo  la  parte  esterna  del  zampillo;  per  questa,  la  differenza  di  spessore  fra  essa  e  la 
«  lastra  da  cui  proviene  è  sempre  molto  debole. 

«  Gli  spessori  delle  calotte  che  terminano  le  lastre  nel  zampillo  sono  tali,  che  le  distanze  delle 
«  differenti  linee  di  giuntura  all'  estremità,  quando  si  misurano  secondo  1!  asse ,  aumentano  in 
«  proporzione  più  rapida  che  il  numero  delle  lastre.  Per  le  prime  la  differenza  di  spessore  è 
«  sempre  molto  debole. 

«  Nelle  parti  ove  l'un  dei  tubi  prese  la  forma  presso  a  poco  cilindrica,  tanto  all'interno  quanto 
«  all'esterno,  lo  spessore  del  tubo  è  tale  che  la  sua  sezione  differisce  pochissimo  da  quella  che 
«  rappresenterebbe  la  sezione  totale  divisa  pel  numero  delle  lastre.  Un  gran  numero  di  misure 
«  prese  sui  tagli,  perpendicolarmente  nei  zampilli,  di  paste  cereamiche,  soddisfano  con  sorpren- 
«  dente  esattezza  a  tale  osservazione.  » 

Tutti  gli  sperimenti  di  cui  trattasi  nella  memoria  furono  fatti,  come  si  disse,  su  masse  cilin- 
driche rinchiuse  in  un  solido  vaso,  della  stessa  forma  e  dello  stesso  diametro,  bucato  al  fondo 
con  orifìcio  circolare  concentrico,  il  di  cui  diametro  fu  vario  ,  mentre  esercitavasi  la  pressione 
sulla  superficie  superiore. 

Ora ,  notando  che  negli  sperimenti  la  massa  cilindrica  sulla  base  della  quale  esercitavasi  la 
pressione  essendo  cosi  sempre  rinchiusa  in  vaso  di  forma  invariabile,  gli  spessori  soli  delle  lastre 
diminuivano  a  misura  che  una  parte  del  solido  era  spinta  fuori,  1'  autore  fu  naturalmente  con- 
dotto a  conchiudere  che,  oltre  il  movimento  verticale  di  spostamento  manifestato  dalla  formazione 
di  un  zampillo,  producevasi  in  ciascheduno  degli  strati  orizzontali  un  movimento  diretto  dalla 
circonferenza  al  centro. 

In  seguito  a  tali  considerazioni  completamente  logiche ,  e  conformi  d' altronde  all'  apparenza 
delle  superficie  di  giuntura  delle  lastre  che  manifestano  tali  movimenti ,  l'autore  potè  concepire 
la  massa  primitiva  come  composta  all'  origine  d'  un  cilindro  centrale  dello  stesso  diametro  che 
l'orifizio  di  colamento,  e  di  un  cilindro  annulare  esteriore  al  primo. 

Durante  le  diverse  trasformazioni  provate  da  questi  due  cilindri ,  quando ,  sotto  l' azione  di 
energica  pressione  esterna,  la  loro  altezza,  come  altresì  il  diametro  del  cilindro  centrale,  dimi- 
nuiscono, formasi  al  di  fuori  dell'  orifizio  uno  zampillo,  la  lunghezza  del  quale  accrescesi  fino  a 
che,  la  totalità  della  massa  primitiva  essendo  presso  a  poco  espulsa,  i  due  cilindri  siansi  com- 
pletamente trasformati  in  un  zampillo  dello  stesso  volume. 

Studiando  tali  modificazioni  successive,  il  sig.  Tresca  potè  seguire  il  movimento  delle  molecole. 

Partendo  infatti  dalle  precedenti  considerazioni  e  dall'invariabilità  quasi  compieta,  verificata 
con  isperimenti  speciali,  della  densità  e  del  volume  delle  masse,  malgrado  le  loro  deformazioni, 
l'autore,  sciegliendo  a  proposito  le  coordinate  da  adoperarsi,  secondochè  tratta  vasi  delle  diverse 
parti  del  solido  sformato,  determinò  le  equazioni  delle  linee  nelle  quali  si  trasformano  le  gene- 
ratrici del  cilindro  centrale ,  come  altresì  i  raggi  del  cilindro  annulare  esterno,  a  misura  che  la 
sformazione  procede. 

La  composizione  delle  masse  primitive  che  egli  aveva,  ne'  suoi  sperimenti,  formate  di  lastre 
0  di  strati  omogenei  di  spessori  talvolta  uguali  e  talvolta  differenti,  gli  permise  di  seguire,  ser- 
vendosi del  calcolo  e  dell'  osservazione,  l'andamento  del  loro  passaggio  per  l' orifizio,  e  della  loro 
ripartizione  nello  zampillo,  e  di  determinare  l'equazione  della  traiettoria  d'un  punto  qualunque 
della  massa  primitiva. 

Senza  seguitar  l' autore  in  tale  delicata  discussione ,  per  la  quale  egli  adottò  un  metodo  che 
potrebbe  probabilmente  estendersi  ad  altri  studi  sui  movimenti  molecolari  dei  corpi  le  sforma- 
zioni dei  quali  sono  permanenti ,  noi  ci  limiteremo  a  dire  che  le  formole,  alle  quali  egli  giunge, 
rappresentano  con  soddisfacente  esattezza  i  risultamenti  delle  osservazioni. 

Non  citeremo  che  due  esempi  caratteristici  di  tali  verificazioni.  L'uno  è  relativo  alla  determi- 
nazione delle  distanze  rispettive  delle  estremità  dei  zampilli,  sotto  forma  di  capsule  cilindriche, 
alle  quali  danno  luogo  le  diverse  lastre  o  strati  di  uguale  spessore  che  costituivano   masse  di 
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piombo,  d'altri  metalli  o  di  materie  plastiche.  L'altro  è  la  curvatura,  secondo  un'iperbole  di 
grado  superiore,  nella  quale  si  trasforma  ogni  generatrice  del  cilindro  centrale,  quando  la  massa 
intiera  fu  gettata  fuori  dalla  pressione. 

Le  misure  ed  i  tracciati  definitivi  delle  formole  presentano  coi  risultamenti  delle  osservazioni 
una  perfetta  concordanza  generale  quanto  alle  forme,  e  che,  riguardo  alle  dimensioni  stesse, 
lascia  così  poco  da  desiderare ,  che  la  verificazione  delle  formole  può  tenersi  soddisfacente  per 
quanto  sia  possibile  l'ottenerla  in  ricerche  di  simil  genere. 

Il  signor  Tresca  ha  dunque  già  risolto  in  parte,  pei  corpi  solidi  che  sottopose  a  sperimento, 
il  problema  che,  nella  sua  Memoria  sugli  sperimenti  idraulici  relativi  al  colamento  dell'acqua 
il  signor  Poncelel  posava  nei  seguenti  termini: 

«  La  questione  dei  movimenti  delle  molecole  liquide  e  della  forma  delle  curve  che  esse  pre- 
«  sentano  sia  alla  superficie  sia  all'interno  della  vena,  è  della  più  grande  importanza  nello  stato 
«  attuale  d'imperfezione  della  teoria;  e,  se  giungesi  a  risolverla,  anche  grossolanamente,  con 
«  osservazioni  dirette  e  per  differenti  casi  distinti,  si  metterà  la  geometria  sulla  strada  di  molte 
«  ricerche  fino  ad  ora  inattaccabili  ».  (Les  petites  chroniques  de  la  science). 

—  Penetrazione  dell'acqua  a  grandi  profondità,  in  diversi  corpi  —  Non  è  senza  interesse 
per  1'  arte  del  coslrurre  e  per  certi  lavori  industriali,  di  conoscere  il  grado  di  penetrazione  del- 
l'acqua nel  legno,  quando  questo  è  immerso  a  grandi  profondità,  e  deve  sopportare  ingenti  pres- 
sioni dovute  all'  altezza  della  colonna  liquida. 

I  dati  dell'  esperienza  in  proposito  possono  altresì  servir  di  norma  per  graduare  le  pressioni 
secondo  le  specie  dei  legnami  ai  quali  devonsi  applicare  i  procedimenti  d'iniezione  nello  scopo 
di  prevenire  il  loro  rapido  deteriorarsi. 

Immersi  alla  profondità  di  1700  metri,  corrispondenti  alla  pressione  di  168  atmosfere,  ovvero 
in  peso  a  chilogrammi  170, 448  per  centimetro  quadrato  di  superficie,  i  corpi  iscritti  nel  seguente 
specchio  diedero  i  seguenti  risultati: 

Peso  dell'  acqua 
cheli  penetrò. 
NATURA  DEI  CORPI  II  peso  del 

corpo   essendo 
—  un  Chilogr. 

Abete Chilogr.  1,420 

Noce »  0,968 

Quercia »  0,842 

Frassino - »  0,860 

Olmo   .    .    .    , »  0,853 

Gaiac »  0,036 

Gomma  elastica »  0,0018 

Elee »  0,000 

Ferno       »  0,0032 

II  metodo  di  sperimentare  essendo  stato  di  pesare  il  corpo  prima  e  dopo  l' immersione,  riesce 
certo  che  l'aumento  di  peso  pel  ferro  è  dovuto  ad  un  principio  di  ossidazione.  Gli  altri  metalli 
sottomessi  a  sperimento  sono  lo  zinco,  l'oro,  l'argento,  il  rame,  l'ottone  ed  il  piombo;  nessun 
d'essi  lasciossi  penetrare  sotto  questa  enorme  pressione  di  168  atmosfere. 

La  facilità  di  penetrazione  decrebbe  presso  a  poco  proporzionalmente  all'  immersione ,  fino  a 
che  quest'  ultima  non  sia  più  stata  che  di  40  metri.  Al  dissopra ,  la  gomma  elastica  ed  il  gaiac 
aon  si  lasciarono  più  penetrare,  l'olmo  non  conservò  più  che  la  metà  della  facilità  di  penetra- 
zione che  possedeva  con  pressioni  più  forti,  il  frassino,  1'  olmo  ed  il  noce  non  ne  conservarono 
che  appena  il  terzo,  e  l'abete  non  perdette  che  circa  la  quinta  parte. 

(Annales  du  Genie  Civil). 

—  Ponti  d'acciaio,  rr  Si  riconobbero  i  grandi  vantaggi  che  presenta  l'uso  dell'acciaio  perla 
costruziono  dei  ponti  sospesi,  particolarmente  per  quelli  di  grande  luce,  in  seguito  a  ciò  che 
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resiste  ad  un  caricamento  doppio  di  quello  del  ferro  dolce.  Nel  1828  si  costrusse  un  ponte  di 
tal  fatta  sul  Danubio  a  Vienna.  In  Olanda  si  costrussero  recentemente  ponti  per  ferrovie  con 
travi  d'  acciaio. 

Quando  la  resistenza  in  un  punto  della  trave  è  poco  considerevole,  può  riuscir  più  conveniente 
d' adoperar  ferro  dolce  che  acciaio  per  ottenere  maggiore  spessore,  il  quale  resista  alla  compres- 
sione, avvegnaché  le  piccole  dimensioni  che  si  darebbero  all'acciaio  sarebbero  in  questo  caso  di 
inconveniente.  Succede  così  che  quando  le  travi  o  sbarre  abbiano  da  resistere  a  sforzi  di  poca 
entità,  e  debbonsi  fare  di  piccolo  spessore,  sarà  meglio  servirsi  del  ferro  battuto. 

Un  ponte  costrutto  per  l' India  di  83  metri  di  portata,  il  quale  desideravasi  di  poco  peso  per 
renderne  economico  il  trasporto ,  si  fece  colle  due  fronti  d'acciaio ,  e  coll'interno  di  ferro  bat- 
tuto (l). 

Si  costrussero  tre  ponti  d' acciaio  in  Olanda  con  travi  di  lamiera.  Hanno  30  metri  d'apertura 
e  4, 78  di  altezza.  11  peso  delle  due  travi  principali  e  delle  trasversali  è  di  20  tonnellate  e  la 
resistenza  di  tonnellate  6,  B  per  centimetro  quadrato.  Il  prezzo  fu  di  628  franchi  per  tonnellata, 
riuscendo  più  mite  di  quello  del  ferro  a  cagione  del  minor  peso. 

La  prova  ne  fu  fatta  con  900  chilogrammi  per  metro  quadrato  durante  18  giorni,  e  produsse 
un  massimo  di  freccia  di  4  centimetri,  ritornando  la  linea  al  suo  stato  naturale  quando  fu  sca- 
ricato il  ponte. 

Fu  osservato  essere  maggiore  la  resistenza  dell'acciaio  quando  si  dà  la  tempera  con  aceto  in- 
vece di  acqua,  e  maggiore  di  78  per  100  di  quella  dell'acciaio  senza  tempera. 

Si  economizza  un  da  80  per  100  in  peso  adoperando  acciaio;  dimodoché  per  un  ponte  di  ferro 
battuto  di  30  tonnellate  a  430  franchi  la  tonnellata  la  spesa  è  di  13,800  franchi;  per  il  medesimo 
ponte  d'acciaio  non  essendo  necessarie  che  18  tonnellate  ad  880  franchi  l'una,  la  spesa  si  trova 
ridotta  a  soli  12,780  franchi.  -  (Revista  de  Obras  publicas). 

eo«tB>  agi 
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Cimitero  di  Cremona.  —  Riceviamo  due  opuscolelli,  uno  firmato:  C.  D.,  e  l'altro:  archit.  Vi- 
sioli,  entrambi  destinati  a  criticare  il  progetto  del  sig.  pittore-architetto  Marchetti,  progetto  che 
non  conosciamo  quale  sembra  sia  stato  accettato  dal  Municipio,  dietro  avviso  favorevole  del- 
l'Accademia fiorentina.  Già  pubblicammo  in  questo  periodico  il  progetto  del  sig.  Visioli ,  e  non 
ci  compete  di  portar  qui  giudizio  su  tale  argomento.  Diremo  soltanto  che  non  sappiamo  com- 
prendere la  manìa  di  far  giudicare  i  nostri  progetti  da  accademie  di  città  lontane:  ne  siamo 
sempre  alla  scienza  ed  all'arte  delle  lauree,  che  fu  la  rovina  della  scienza  e  dell'arte  vere  in 
Italia.  Per  la  facciata  della  Cattedrale  di  Firenze  si  vanno  a  cercar  giudici  in  Francia  ed  in 
Germania,  uomini  eruditissimi,  noi  niego ,  ma  appartenenti  a  nazioni  che  nulla  mai  seppero 
fare  nel  suo  stile,  e  che  non  possono  ispirarsi  all'estro  dell'architettura  italiana.  E  che  ciò  sia 
Vero  m'è  dimostrato  dal  sig.  Momsen,  eruditissimo  tedesco,  che  nella  sua  recente  e  rinomata 
Btoria  romana,  nega  a  noi  italiani  qualunque  ispirazione  poetica  od  artistica,  mettendo  Dante  e 
Raffaello  fra  i  spifferatori  di  versi,  e  i  maneggiatori  di  colori. 

Relazione  al  sig.  Ministro  dei  lavori  pubblici  di  visita  delle  opere  di  ponti  e  strade  e  di 
porti,  spiacgie  e  fori,  nelle  Provincie  siciliane,  fatta  dall'  Ispettore  del  Genio  Civile  e  Depu- 
tato al  Parlamento,  Carlo  Possenti.  —  In  questo  lavoro  di  lunga  lena  i'autore  rende  conto 
della  sua  ispezione  rispetto,  può  dirsi,  a  tutti  i  lavori  pubblici  della  Sicilia.  Ne  stabilisce  lo 
stato  attuale  ed  indica  i  migliori  mezzi  per  terminarli  rapidamente.  Espone  i  bisogni  dell'Isola, 
e  spiega  come  certi  lavori  siano  accusati  a  torto  di  trovarsi  in  ritardo.   Entra  infine  in  consi- 

(1)  La  diversa  elasticità  dei  due  metalli  sembraci  dover  qui  avere  cattiva  influenza  sulla  durata. 

(Nota  del  Direttore). 
Giorn.    Ing.~~    Voi.  XIV.  -  Marzo  1866.  24 


186  BIBLIOGRAFIA 

derazioni  tecniche  di  molta  importanza,  che  dimostrano  aver  egli  fatto  sul  terreno  studi  seguiti 

come  ingegnere,  oltre  quelli  che  gli  erano  indicati  come  amministratore. 

Il  lavoro  è  terminato  da  una  buona  carta  e  da  specchi  statistici  delle  strade,  dei  ponti,  dei 
porti,  che  dimostrano  quanto  siano  tristi  le  condizioni  dell'  Isola  rispetto  alla  viabilità.  Egli  f- 
così  che  su  29  comuni  della  provincia  di  Caltanisetta  18  sono  affatto  privi  di  strade  roteabili; 
in  quella  di  Catania  su  64  ne  son  privi  18;  in  quella  di  Girgenti  su  40  ne  son  privi  29;  in 
quella  di  Messina  su  102  ne  son  privi  67;  in  quella  di  Palermo  su  78  ne  son  privi  34;  12  su 
31  per  la  provincia  di  Trapani. 

Quanto  a  ponti  può  dirsi  che  non  esistevano  avanti  l'annessione;  ed  ora  si  vanno  costruendo 
con  grave  dispendio. 

Sulle  ferrovie  comunali  e  provinciali  da  costruirsi  in  Italia,  per  Alfredo  Cottrau,  inge- 
gnere delle  ferrovie  meridionali.  —  L'autore,  buon  giudice  nella  materia,  espone  dapprima 
l' utilità ,  diremmo  quasi  la  necessità  di  tali  strade  secondarie  che  vengano  a  completare  la 
grande  rete  ferroviaria,  la  quale  sta  costruendosi  per  cura  dello  Stato,  mediante  le  grandi  Com- 
pagnie. Passa  quindi  ad  indicare  que'modi  economici  di  costruzione  che,  a  parer  suo,  sareb- 
bero valevoli  a  renderle,  se  non  intieramente  rimunerataci,  almeno  tali  da  non  richiedere  che 
lievi  sacrifici  da  parte  delle  provincie  e  dei  comuni  serviti.  Entra  qui  in  calcoli  dettagliati  ,  e 
dimostra  che,  seguendo  le  sue  idee,  l' uso  del  vapore  colla  locomotiva  deve  riuscir  meno  dispen- 
dioso di  quello  dei  cavalli.  Non  mi  farò  giudice  dei  dati  dai  quali  prende  le  mosse,  ma  dirò 
che  il  lavoro  sembrami  bene  studiato,  e  scritto  coscienziosamente. 

Discussioni  e  pareri  intorno  alle  pozzolane  vulcaniche  della  baja  di  Napoli  ,  dette  pozzo- 
lane di  fuoco,  ecc.,  per  V architetto  Giovanni  Rosalba.  —  In  quest'opuscolo  si  dimostra  la 
superiorità  delle  buone  pozzolane  naturali  di  Napoli  su  tutte  le  altre,  discutendo  le  opinioni 
degli  autori  che  si  occuparono  di  simile  argomento,  e  rilevandone  gli  errori. 

Il  tempo  medio  a  mezzodì  vero  ottenuto  in  funzioni  trigonometriche  lineari  dell'epoca  del- 
l'anno con  proposte  di  soluzioni  grafiche,  per  Crotti  Francesco,  ingegnere.  — Ci  limitiamo  ad 
annunciare  quest'opuscolo  matematico  che  pel  suo  argomento  non  trovasi  far  parte  delle  ma- 
terie da  noi  abitualmente  trattate  in  questo  Giornale. 

Analisi  dell'Opera:  le  inondazioni  in  Francia  dal  vi  secolo  sino  ai  giorni  nostri,  di  Maurizio 
Champion,  e  considerazioni  generali  sulle  avvertenze  da  aversi  nella  stima  degli  effetti  me- 
teorici ed  idraulici  delle  foreste  e  del  diboschimento.  Memoria  del  prof.  Angelo  Messedaglia.  — 
Già  i  nostri  lettori  conoscono  il  dotto  autore  per  la  sua  analisi  degli  studii  fatti  in  America 
sul  Mississipì;  e  possiamo  or  dire  che  in  questa  nuova  analisi  mostra  eguale  valentia.  Quanto 
alla  seconda  parte  del  suo  lavoro,  sugli  effetti  presumibili  del  diboschimento,  ci  piace  notare 
che  il  valente  professore  concorda  colle  idee  da  noi  emesse  in  un  nostro  articolo  sul  diboschi- 
mento stampato  in  questo  medesimo  Giornale  nell'anno  1861.  Giovami  quindi  di  qui  trascrivere 
pochi  paragrafi  delle  sue  conclusioni. 

«  Conchiudendo,  in  brevi  parole,  si  vede  che  se  il  problema  dell'influenza  delle  foreste  sulla 
«  temperatura  d'un  paese,  mostrasi  incomparabilmente  più  complesso  di  quello  che  per  con- 
te sueto  si  estima,  non  meno  intricato  e  difficile  deve  giudicarsi  pur  quello  della  loro  influenza 
«  sulla  condizione  ietometrica,  e  perciò  sull'idraulica  in  quanto  da  essa  dipende. 

«  In  ispecie  per  quanto  riguarda  appunto  la  loro  azione  ietometrica,  ossia  sulla  quantità  e 
«  l'origine  delle  piogge,  vuoisi  aver  presente  che  tale  azione  non  è  di  sua  natura  che  modifica- 
ti trice,  secondaria,  particolare,  a  fronte  di  quella  di  altre  cagioni,  che  possono  dirsi  primarie  e 
«  generali,  da  cui  vanno  assegnate  le  condizioni  fondamentali  del  regime  stesso. 

«  Più  efficace  relativamente  è  la  loro  azione  su  ciò  che  direbbesi  in  generale  il  deflusso,  e  in 
«  molti  casi  essa  può  riescire  decisiva  nel  regime  idraulico,  sia  delle  acque,  od  ancor  più  delle 
«  materie;  sebbene  qui  pure  a  farne  stima  debbasi  procedere  con  certa  accortezza,  e  convenga 
«  star  in  guardia  contro  conclusioni  troppo  assolute  e  generali  ». 

Tali  opinioni  non  sono  quelle  generalmente  ammesse,  che  anzi  continua  la  moda  di  attribuire 
tutte  le  innondazioni,  tutte  le  anomalie  delle  stagioni  ,  e  perfino  le  epidemie,  al  diboschimento, 
ma  la  verità  è  una,  e  sommi  scienziati,  sebben  poco  numerosi,  sanno  riconoscerla;  fra  questi 
deve  annoverarsi  il  sig.  maresciallo  Vaillant,  membro  dell' Istituto,  che  lesse  su  quest' argomento 
già  varie  note  all'accademia  di  Parigi. 

//  Direttore  Raffaele  Pareto. 


LE    ROGGIE   DEI  DINTORNI    DI   MORBEGNO 

LETTERA  DI   GIO.   BATTISTA   VILLA 

ALLA  SOCIETÀ'  ITALIANA  DI  SCIENZE  NATURALI 

LETTA  NELLA  SEDUTA  DEL  28  GENNAIO  1866.  , 


Morbcgno,  1.°  gennaio  1866. 

Obbligalo  dal  mio  attuale  impiego  a  passare  l'inverno,  quasi  in  esilio,  lontano  dalla  mia  fa- 
miglia e  dagli  amici,  nel  mezzo  di  alte  montagne  della  Valtellina  che  formano  una  parte  delle 
Alpi  Retiche,  non  potendo  occuparmi  della  raccolta  di  molluschi  e  d'insetti  (1)  per  la  stagione, 
ho  approfittato  di  tutti  i  momenti  di  libertà  del  mio  impiego ,  e  spesso  anche  fino  a  notte  per 
fare  delle  escursioni  geognostiche  e  studiare  la  natura  geologica  delle  roccie,  raccogliendo  una 
numerosa  serie  di  campioni.  La  gentilezza  dell'  egregio  sig.  dottor  Vistarmi,  amante  degli  studii 
geologici,  medico  del  luogo,  mi  procurò  facili  mezzi  di  eseguire  in  di  lui  compagnia  le  gite  più 
ardue  e  più  lontane.  Anche  l'egregio  signor  ingegnere  Anselmetti  di  Ciriè,  pure  appassionato  per 
gli  studii  geologici,  mi  fu  spesso  compagno;  e  sì  all'uno  che  all'altro  debbo  tanti  ringraziamenti. 

Morbegno  è  il  luogo  ove  fui  traslocato.  Quei  dintorni  furono  già  visitati  geologicamente  da 
me  e  da  mio  fratello,  diverse  volte,  ed  anzi  qualche  cenno  generale  ne  abbiamo  dato  nella  nostra 
Memoria  geologica  sulla  Brianza,  pubblicata  nel  1844  per  l'occasione  del  Congresso  degli  Scien- 
ziati in  Milano.  Più  minutamente  però  vennero  da  noi  rovistati  per  molluschi  ed  insetti,  sebbene 
per  tali  raccolte  abbiamo  sempre  preferito  le  vallate  interne  e  le  regioni  nevose  delle  Alpi  (2). 
Coli'  occasione  pertanto  di'  dover  fare  una  prolungata  dimora  in  Morbegno ,  volli  guadagnare  al- 
meno un  po'  di  tempo  in  vantaggio  della  scienza ,  e  come  dissi  da  principio ,  mi  sono  occupato 
ad  esaminare  le  roccie ,  dalle  quali  mi  trovo  circondato. 

In  primo  luogo  ho  fatto  rimarco,  che  quasi  tutti  i  paesi  posti  al  basso,  ad  eccezione  di  Cam- 
povico ,  sono  collocati  sui  detriti  alluvionali  dei  torrenti,  quali  Talamona,  Morbegno,  Cosio, 
Delebio,  Traona,  ecc.  Morbegno  però  ha  nulla  a  temere  dal  fiume  Bitto  che  le  passa  nel  mezzo 
a  motivo  che  il  suo  letto  è  solido ,  scavato  nella  roccia  serpentinosa ,  e  le  sue  valli  sovraposte 
non  sono  ingombre  dai  soliti  massi  di  sienite  sfranata,  ma  verdeggiano  di  belle  praterie,  anzi 
più  in  alto  verso  Gerola  la  valle  è  coperta  anche  di  selve  d'essenze  resinose.  Le  valli  invece  di 
lloncajola  sopra  Talamona  e  di  Tarlano,  essendo  scavate  ai  piedi  di  montagne  scoscese,  formate 
da  sienite  che  si  decompone  e  si  sfrana,  portano  grande  copia  di  dettili  nei  loro  fiumi.  Anche  i 
monti  sopra  Civo  constano  pure  di  sienite  in  isfacelo,  e  coi  loro  detriti  hanno  quasi  riempito  il 
piccolo  vallo  di  roccie  sèrpentinose  che  stava  di  dietro  ai  mamelloni,  formando  così  dei  piani, 
detti  prati  di  Peoujra,  dopo  i  quali  vedonsi  ancora  grandi  massi  di  sienite,  da  dove  sorte  rug- 
gendo il  piccolo  fiumicello  che  bagna  i  detti  prati,  indi  precipita  formando  la  bella  cascata  so- 
pra Civo. 

(1)  Per  quante  diligenti  ricerche  abbia  fatte  nelle  selve  di  larici  e  di  abeti,  nulla  rinvenni  di  singo- 
lare tra  gli  insetti;  solo  una  Cychrus  rotundicollis  in  un  bosco  di  faggi  a  Pedesina. 

(2)  Sulle  alpi  della  Valtellina  è  dove  abbiamo  trovate  le  pili  interessanti  e  rare  specie ,  che  sono  in- 
dicate come  alpine  nei  nostri  cataloghi  pubblicati  nel  1841  —  Catalogo  dei  Coleotteri  della  Lombardia, 
e  Catalogo  dei  Molluschi  della  Lombardia, 


188 

Il  bacino  di  Morbegno  pertanto  sombra ,  a  mio  credere,  una  fenditura  di  un  gran  cratere  di 
sollevamento ,  osservandosi  intorno  alla  base  dei  monti  le  roccie  serpentinose  (  talcoschisti  )  in 
forme  quasi  sempre  di  mamelloni,  a  cui  stanno  sovraposti  i  micaschisti  con  tutte  le  loro  modifi- 
cazioni,  ed  in  alcuni  luoghi  (verso  Civo,  Campovico ,  Dazio)  il, granito  porfìroide  e  la  sienite 
porlìroide  (volgarmente  ghiandone)  che  fa  passaggio  quasi  sempre  alla  sienite  granitoide  (volgar- 
mente serìzzo)  talvolta  titanifera,  ossia  con  piccoli  cristalli  di  titano  nigrino.  La  sienite  varia 
moltissimo ,  e  costituisce  come  in  altre  località  la  maggior  parte  di  quei  monti ,  monte  Spulga 
(sopra  Civo)  ed  anche  nella  Valle  Roncatola  e  di  Tàrtano,  ove  non  fu  avvertita  né  da  Studer  ne 
da  altri.  Tale  formazione  e  successione  di  roccie  è  identica  a  quella  che  ci  ha  mostrato  il  nostro 
consocio  sig.  Quintino  Sella  nella  gita  geologica  da  lui  diretta  alla  Cima  di  Campo  sopra  Oropa 
nel  settembre  1864  (all'epoca  del  Congresso  della  nostra  Società  Italiana  di  Scienze  naturali). 

Percorrendo  la  Valle  del  Bitto  verso  Gerola,  si  presenta  una  successione  quasi  completa  di 
roccie  metamorfiche  fino  al  trias,  cioè  roccie  ofìolitiche  che  si  determinano  in  talcoschisti,  i  quali 
fanno  passaggio  al  micaschisto  e  questo  al  gneiss  e  sue  varietà,  indi  a  diverse  roccie  granitoidi 
che  passano  alle  quarziti,  rappresentate  talvolta  dagli  schisti  lucenti,  e  spesso  dalla  puddinga  rossa. 
Questa  si  mostra  presso  Gerola  e  si  prolunga  fino  a  Biandino  e  lago  di  sasso  sotto  il  Pizzo  dei 
tre  Signori,  e  di  là  ad  Introbbio  e  Ponte  di  Chiuso  in  Valsassina ,  ove  vi  si  addossa  il  calcare 
del  trias.  Anche  al  di  là  di  Dosso  Chierico  in  Val  d'Albaredo  incominciano  gli  schisti  e  le 
puddinghe  del  trias,  le  quali  estendendosi  oltre  Cà  di  S.  Marco  vanno  a  congiungersi  con  quelle 
della  Valle  Brembana  descritte  dal  nostro  collega  prof.  Stoppani. 

Nella  valle  di  Tarlano  sopra  le  roccie  serpentinose  di  Campo  si  adagia  il  micaschisto,  il  quale 
si  presenta  talvolta  come  trasformato  in  puro  quarzo  latteo,  od  anche  in  quarzo  pingue,  spesso 
scaglioso,  sparso  irregolarmente  di  nuclei  di  mica;  passato  poi  il  paese  di  Tàrtano,  tanto  dalla 
valle  lunga  che  dalla  valle  curta  o  vai  Lemma,  le  roccie  del  Trias,  si  congiungono  con  quelle 
di  Val  Brembana,  formando  defli  schisti  simili  a  quelli  di  Carona. 

Del  resto  tutte  queste  roccie  si  offrono  con  tante  modificazioni  e  passaggi  insensibili,  che  dif- 
ficilmente si  può  stabilire  il  punto  di  loro  variazione.  Il  gneiss  in  qualche  località  manca  dei 
grani  di  feldspato,  ed  il  quarzo  si  presenta  granulare  e  jalino,  costituendo  una  jalomite,  quale  si 
vede  a  Berna ,  ad  Albaredo  e  specialmente  a  Tàrtano.  Lo  stesso  gneiss  talvolta  è  glanduloso , 
talvolte  granatifero,  ora  bianco  ed  ora  rosso.  La  puddinga  rossa  nella  valle  di  Gerola  si  presenta 
anche  con  grani  minuti,  e  costituisce  una  vera  arenaria  argillosa;  negli  strati  a  contatto  colle 
roccie  quaizose  assume  talvolta  l'aspetto,  non  di  un  conglomerato,  ma  piuttosto  di  un  petroselce 
diasproide  ed  anche  agatoide  identico  a  quello  del  monte  Bianco.  Il  quarzo  che  forma  ammassi 
e  strati  nei  gneiss,  nei  micaschisti,  nelle  quarziti,  negli  schisti  di  contatto  colla  puddinga  rossa, 
si  trova  sotto  varie  mutazioni,  cioè  latteo,  grasso,  scaglioso  (  azzurro ,  ecc.,  ecc.,  e  fa  passaggio 
anche  al  petroselce  suaccennato,  non  che  ad  un  bellissimo  petroselce  squamoso  verde,  il  quale 
potrebbe  essere  lavorato,  perchè  suscettibile  di  un  bel  pulimento. 

Tutte  queste  modificazioni  e  questi  passaggi  sono  già  stati  osservati  anche  da  mio  fratello  in 
altre  parti  della  Valtellina  Superiore,  specialmente  a  Sondrio,  Tirano,  Bolladore,  Sondalo,  Bor- 
mio, Piatta,  ecc.,  ove  ebbe  anche  ad  osservare  degli  ammassi  di  marmo  cipollino  incassati  nelle 
roccie  ofìolitiche  e  talcose.  Un'  altra  località  di  calcare  cipollino ,  ebbi  il  piacere  di  rinvenire 
anch'io  a  Sirone,  frazione  di  Roncaglia,  comune  di  Civo;  questo  calcare  mostrasi  talvolta  al* 
ternato  cogli  schisti  talcosi,  e  negli  strati  inferiori  è  compatto,  cinereo,  e  lo  si  direbbe  un  vero 
Bardaglio ,  mentre  negli  strati  più  superiori  in  contatto  al  calcare  nero  schistoso ,  assume 
l' aspetto  di  marmo  bianco  salino. 

In  tutte  queste  roccie  da  me  esaminate,  non  trovai  indizio  di  miniere,  sebbene  nelle  roccie 
ofìolitiche  e  nelle  quarziti  ciò  non  sarebbe  improbabile.  Si  dice  che  vi  sieno  miniere  di  ferro 
ma  altro  non  v'  ha  che  traccie  di  ossidazioni  ferruginose  in  alcuni  serpentini.  Parlasi  pure  di 
rame  del  Bitto,  ma  io  non  ho  potuto  ritrovarne ,  e  neppure  mi  fu  possibile  di  rinvenire  traccia 
di  miniere  alla  colmina  di  Dazio,  quale  da  alcuni  mi  venne  indicato. 


Milano,  Tip.  degli  Ingegneri.  B.  SALDINE  Proprietario,  Gerente  responsabile. 


MEMORIE   ORIGINALI 


TRACCE  DEL  PERIODO  GLACIALE  NELL'AFFRICA  CENTRALE 

APPENDICE    III 
AL    SAGGIO    IDROLOGICO    SUL   NILO 

Letto  da  11?  ingegnere  Lombardini 
nell'adunanza  del  29  marzo  1866  del  R.  Istituto  Lombardo  delle  Scienze* 

(Vedi  l'Appendice  II  alla  pag.  65,  del  voi.  XIII). 
I. 

Allorché  nelle  adunanze  dell'aprile  e  del  maggio  1864  di  questo  Istituto  lessi 
il  Saggio  idrologico  sul  Nilo,  notai  come  mi  riservassi  di  esporre  in  apposita 
Appendice  gli  studi  sulle  curve  delle  piene  annuali  del  fiume,  dedotte  dalle 
effemeridi  delle  sue  altezze  tenute  sotto  il  Cairo  pel  corso  di  16  anni  dal  1846 
al  1861,  lo  che  feci  nella  seguente  adunanza  del  giugno.  Una  seconda  Appendice 
lessi  nel  gennaio  del  1865,  ove,  dopo  avere  esaminato  in  originale  il  Giornale  delle 
esplorazioni  di  Speke,  da  lui  pubblicato,  aggiungeva  alcuni  particolari  sopra  di 
esse,  e  sul  reggime  dei  laghi  equatoriali,  da  cui  trae  origine  il  Nilo,  e  dava  rag- 
guaglio delle  recenti  esplorazioni  di  Petherick  all'ovest  del  Nilo  Bianco,  ossia 
Kir,  e  delle  misure  di  portata  da  lui  eseguite  per  questo  e  pel  Sobat.  Verificate 
poi  le  date  del  1822  e  del  1826  per  le  misure  delle  portate  del  Nilo  presso 
Cartum  eseguite  da  Linant  e  le  circostanze  che  le  accompagnarono,  aggiungeva 
alcune  considerazioni  sui  risultamenti  relativi,  rispetto  alla  comparativa  portata 
dei  due  bracci  del  Nilo  in  magra,  oppure  in  piena,  altre  facendone  sulla  natura 
delle  mentovate  curve. 

Essendosi  successivamente  pubblicato  il  giornale  delle  ultime  esplorazioni 
di  Heuglin  nella  regione  del  Ghasal,  influente  del  Nilo  Bianco,  compiute  nel 
1864  (1),  ed  avendo  potuto  eziandio  esaminare  la  Relazione  sopra  quelle  intraprese 
nel  1861  dal  defunto  dottore  Peney  nel  tronco  superiore  dell'  ultimo,  ove  fece 
una  misura  di  portata  (2),  ne  porsi  un  sunto  in  alcune  note  della  seconda  edizione 

(1)  Die  Tinnèsche  Expeditìon  in  Wèsllichen  Nil^Quellgebiet  1863-64.  Supplimento  N.  i  5  alla  Miltheilungen. 

(2)  Questa  relazione  del  sig.  Malte-Brun ,  che  l'autore  si  compiacque  inviarmi,  è  inserita  nel  Bulletin 
de  la  Società  Gèograph.  de  Patis,  1863,  fase,  di  luglio. 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Aprile  1866.  25 
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del  mio  Saggio  pubblicata  in  francese  nel  luglio  dello  scorso  anno.  Qualche 
cenno  ne  farò  ora  in  questa  5.a  Appendice,  che  si  estenderà  alle  più  recenti 
esplorazioui  di  Baker,  le  quali  confermerebbero  la  scoperta  di  Spelee  delle 
sorgenti  del  Nilo  ne' laghi  equatoriali,  che  da  taluno  ponevasi  in  dubbio  per- 
chè incompleta  ne  era  stata  l'ispezione  locale. 

11  dottore  Peney,  che  si  proponeva  di  salire  colla  navigazione  il  Nilo  Bianco, 
o  Kir  al  disopra  di  Gondokoro,  avendo  dovuto  arrestarsi  nel  febbrajo  del  1801 
alla  cateratta  di  Makedo,  a  valle  di  essa  eseguì  la  misura  della  portata  del 
fiume,  ivi  incassato  nella  roccia.  La  sua  larghezza  era  di  45m,  la  profondita 
media  di  5m,20,  e  la  velocità  massima  superficiale  di  3m  per  1."  Egli  suppose 
di  dover  prender  per  questa  la  metà,  onde  ricavarne  la  velocità  media  ;  ma 
tale  riduzione  facendosi  invece  col  prenderne,  come  di  solito,  quattro  quinti, 
ne  risulterebbe  la  portata  unitaria  di  502  m.  e,  la  quale  coincide  con  quella 
da  me  esposta  in  550  m.  e.  al  §  li  del  mio  Saggio,  ricavandola  dalla  larghezza 
e  dalle  profondità  indicate  da  Knoblccher,  con  una  velocità  da  me  attribuita 
alle  acque  per  semplice  induzione. 

Lo  stesso  dottore  Peney  nota  che  durante  il  febbrajo  ed  il  marzo,  mesi  ne'  quali 
incominciò  le  sue  osservazioni  sul  Kir,  questo  si  sarebbe  conservato  ad  un  li- 
vello costante,  il  più  basso  dell'anno,  fatta  eccezione  di  una  piena  di  0,mG2 
avvenuta  il  15  febbrajo,  la  quale  durò  poche  ore  soltanto.  E  poiché,  secondo  le 
osservazioni  di  Dovyak  del  1853,  il  fiume  si  sarebbe  pure  mantenuto  allora  ad 
un  livello  invariabile  dal  novembre  a  tutto  gennaio  (§  14),  ne  consegue  che 
questa  invariabilità  si  avrebbe  dal  novembre  al  marzo,  lo  che,  pei  motivi  esposti, 
sarebbe  indizio  della  sua  origine  lacuale. 

Nella  2.a  Appendice  avevamo  supposto,  giusta  una  lettera  dì  Heuglin,  che 
uno  scanno,  il  quale  attraversava  il  Nilo  Bianco  fra  le  foci  del  Seraf  e  del 
Ghasal,  ed  impediva  la  navigazione,  fosse  stalo  deposto  nella  piena  precedente 
dai  prossimi  torrenti.  Ma  dopo  la  lettura  del  suo  Giornale  ricavasi  che  consi- 
steva invece  in  una  diga  formata  d'isole  natanti,  dette  cuorotti,  e  d'alberi 
che  discendono  il  fiume  in  piena,  e  sì  erano  intrecciati  ed  accumulati  in  guisa 
di  opporre  un  notevole  ostacolo  anche  alle  imbarcazioni  colle  quali  Heuglin 
dal  Ghasal  ritornava,  nel  marzo  1801,  a  Cartum.  Partito  di  colà  insieme  r 
madamigella  Tinne,  dopo  la  morte  ivi  avvenuta  della  zia  di  lei  baronessa  Van 
Capellen,  alfine  di  restituirsi  in  Egitto  per  la  via  del  Mar  Bosso,  scriveva  da 
Berber,  a  destra  del  Nilo,  a  valle  della  foce  dell'Atbara,  ossia  Takazze,  che 
d'  ordine  del  viceré  eransi  fatti  studi  per  la  costruzione  di  una  ferrovia  sulla 
linea  del  Nilo,  alla  quale  dicevasi  che  si  opponevano  difficoltà  pressoché  insu- 
perabili. Aggiungeva  che  tali  studi  facevansi  eziandio  per  una  ferrovia  da 
Berber  a  Souakin,  porto  del  Mar  Bosso,  sopra  una  linea  di  soli  400  chilom.,  la 
quale  presentava  poche  difficoltà.  Egli  opinava  però  che  tornerebbe  assai  più 
utile  costruirla  maggiormente  al  sud,  dal  Mar  Bosso  a  Kassala  nell'Alta  Nubia, 
e  di  là  al  Nilo  Azzurro.  Imperocché,  in  luogo  di  attraversare  un  deserto,  si 
intersecherebbero  terreni  fertilissimi,  in  prossimità  delle  radici  de'monti  dell' A- 
bissinia  settentrionale,  donde  sboccano  i  fiumi  Vender,  Rahad  ed  Atbara  pei 
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affluire  nel  Nilo,  ed  i  successivi  March,  Barka  ed  Anscha  per  disperdersi  nel  de- 
serto. Questo  sarebbesi  coperto  dalle  loro  deposizioni  in  guisa  di  formare  im- 
mensi tratti  di  pianura  suscettibili  colla  coltura  delle  più  ricche  produzioni  di 
coloniali,  che  troverebbero  pronto  spaccio  trasportandoli  sulla  costa  del  Mar 
Rosso,  particolarmente  ove  venga  compiuto  il  canale  marittimo  di  Suez.  Eravi 
allora  la  difficoltà  che  questa,  da  Souakin  a  Massaua,  quale  dipendenza  di 
Djedda,  apparteneva  alla  Porta  Ottomana;  ma  da  notizie  posteriori  appare  che, 
forse  pel  line  suindicato,   essa  l'avrebbe  ceduta   al  viceré  d'Egitto. 

Samuele  Baker,  che  dal  1361  al  1862  esegui  appunto  una  esplorazione  dell'Abis- 
sinia  settentrionale,  e  della  successiva  pianura  summentovata  dell'Alta  Nubia  (5), 
osserva  egli  pure  come   tanto  questa,   quanto  le  convalli   che   vi  concorrono, 
ofl'ra no  cai  favore  delle  piogge  tropicali  l'aspetto  il  più  ameno,  non  mancandovi 
che  la  presenza  dell'  uomo  per  utilizzare   i  doni  che  vi  ha  profusi  la  natura. 
Avendo  poi  egli  attraversata  l'Atbara  in  diversi  punti,  nota  come  nella  stagione 
asciutta  cessi  il  corso  delle  acque  nell'  ultimo  suo  tronco,  mentre  nella  stagione 
delle  piogge,  giusta  le  misure  di  larghezza  e  di  profondità  da  lui  indicate,  la 
sua  portata  sarebbe  assai  maggiore  di  quella  da  noi  supposta.  È  però  da  con- 
siderarsi che,  essendo  giunto  Heuglin  a  Berber  dopo  la  metà  del  luglio  1864, 
mentre  il  Nilo  trovavasi  tuttavia  in  una  stato   di  piena  ordinaria  (4),  ne' primi 
quattro  giorni  di  Agosto  le  acque  si  erano  sensibilmente  alzate,   e  quindi  ab- 
bassate fino  al  9  di  un  piede   e  mezzo  (0,m46),  dopo   di   che  ripigliarono   gli 
incrementi  al  punto  che  dal  15  al  16  agosto  sarebbersi  alzate  di  due  piedi  in 
12  ore.  Lo  che  Heuglin  attribuiva  ad  una  piena  parziale  dell'  Atbara,  deducendolo 
dal   fatto  che  discendevano   galleggianti   tronchi  di  palme,   i   quali    dovevano 
provenire  dal  bacino  di  questo  influente,  e  non  da   quello  del  Nilo.  Dalle  quali 
circostanze  possiamo  indurre  che  avendo  noi  supposta  una  portata  dell'  Atbara 
di  28  m.  e.  in  magra,  e  di  1151  m.  e.  in  piena,  vi  sarebbe  un  eccesso  nella 
prima  misura,  ed  un   difetto  nella  seconda,    rispetto  alla  massima  portata  di 
piena  del  Nilo,  sotto  la  sua  confluenza.  Ma  siccome  le  notevoli  oscillazioni  del 
fiume    osservate  da  Heuglin   indicherebbero  nell'Atbara   un   carattere  torrenti- 
zio, e  quindi  piene  di  minor  durata  di  quella  da  noi  calcolata,  ne  conseguirebbe 
che  il  difetto  di  essa  portata  da  noi  supposta  andrebbe  a  scemare  nel  considerare 
quella  integrale  di  un  anno.  Con  ciò  si  dimostrerebbe  la  convenienza  di  costruire 
un  nilomelro  a  Berber  sotto  la  foce  di  quel  poderoso  influente,  alfine  di  avere, 
dietro  misure  di  portata    ed  una   serie    di  osservazioni,  un  dato   positivo  per 
quella  del  fiume  unito. 

Neil' introduzione  del  Saggio  ho  notato  come  a  Gondokoro  Speke  e  Grant 
s'incontrassero  col  loro  connazionale  Baker,  il  quale  si  propose  di  compiere 
l'esplorazione  del  Nilo  a  valle  della  cascala  Karuma,  d'onde,  giusta  le  informazioni 
avute,  doveva  dirigersi  nel  lago  minore  Luta-Nzige,  e  quindi  uscirne  ;  e  come 
per  difficoltà  sopraggiunte  il  Baker  si  fosse  diretto  verso  l'Est.  Egli  però  non 

(3)  Journet/  lo  Abyssinia  in  1802.  Journal  o(  the  di  Geoyr.  Society.  Voi.  33. 
'4)  Die  Tin.  Erpeti,  precit.  pag.  26. 
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rinunziò  così  al  suo  piano,  ma  dopo  essersi  trattenuto  durante  la  stagione 
delle  piogge  dal  marzo  a  tutto  dicembre  1863,  dapprima  nella  provincia  di 
Latooka,  e  di  poi  al  sud  in  quella  di  Obbo,  attraversata  nel  gennajo  successivo 
l' Asua,  e  quindi  il  Nilo  presso  la  cascata  Karuma,  giunse  nel  febbrajo  a  Mrooli, 
residenza  di  Kamrasi  re  dell'Union)  (5).  Di  là  si  diresse  al  lago  Luta-Nzige,  che 
raggiunse  a  Vacovia  il  16  marzo,  e  percorsolo  in  un  canotto  per  lo  giorni  nella 
direzione  di  nord  lunghesso  la  sua  riva  orientale,  incontrò  la  foce  del  Nilo  che 
ivi  si  scarica  a  Magungo  alla  lat.  di  2°.  19'  nord.  Da  una  altura  potè  colà  vedere 
alla  distanza  di  circa  25  miglia,  il  Nilo  uscire  dal  lago  nel  fondo  di  una  valle 
di  4  a  5  miglia  di  larghezza,  che  si  dirige  fino  a  considerevole  distanza  al 
nord,  e  scorgesi  accompagnata  all'ovest  da  una  catena  di  colli.  Rifiutandosi 
per  altro  la  sua  scorta  ad  accompagnarlo  verso  quella  parte,  attese  le  ostilità 
che  vi  erano  fra  le  tribù  degli  indigeni,  dovette  risolversi  ad  abbandonare  il 
pensiero  d'andarvi,  risalendo  invece  per  un  tratto  il  Nilo,  e  restituendosi  nel 
marzo  1865  a  Gondokoro,  dopo  due  anni  di  una  esplorazione  nella  quale  dovette 
superare  difficoltà  incredibili  e  soggiacere  insieme  all'  eroica  sua  consorte  a 
calamità  ed  a  privazioni  le  più  crudeli. 

Venendo  ora  a  parlar  dei  particolari  della  regione  percorsa,  che  hanno  rapporto 
coli' idrologia  del  Nilo,  osserveremo  che  nel  gennajo  1864,  partendo  egli  da 
Obbo,  passò  a  guado  il  fiume  Atabbi,  poderoso  influente  dell'Asua,  che  dichiara 
perenne  in  tutto  l'anno,  senza  nulla  aggiungere  sull'ampiezza  dell'alveo,  e 
sulla  quantità  dell'acqua  che  vi  scorreva.  Pochi  giorni  dopo  attraversò  l'Asua, 
incassata  in  profondo  letto  di  roccia  della  larghezza  di  120  jarde  (108m),  che 
il  9  gennajo  era  totalmente  asciutta,  e  nella  quale  in  piena  le  acque  dovreb- 
bero alzarsi  circa  15  piedi  (4m,60).  Egli  ripassò  un  anno  dopo  1'  Asua,  presso 
la  sua  foce  nel  Nilo,  ove  nel  1865  l'avea  pure  passata  Speke,  ma  nulla  dice 
rispetto  alla  condizione  di  quel  fiume. 

Di  quanto  al  Nilo  attraversato  presso  la  cascata  Karuma  dice  che  era  un 
nobile  fiume  della  larghezza  di  150  jarde  (135m). 

Portatosi  di  poi  al  lago  Luta-Nzige,  cui  diede  il  nome  di  Alberto-Nianza, 
lo  riconobbe  di  una  estensione  immensa  fra  i  5°  di  latitudine  nord  ed  i  2°  di 
lat.  sud.  Di  fronte  a  Vacovia  sembrava  di  circa  60  miglia  la  sua  larghezza  che 
andava  restringendosi  a  20  miglia  dirimpetto  a  Magungo  presso  la  foce  del  Nilo, 
larghezza  che  si  conservava  nella  direzione  di  nord.  Verso  sud  invece  sembrava 
accrescersi  oltre  le  60  miglia,  ed  al  suo  estremo  in  quella  direzione,  che  per 
la  distanza  non  potevasi  discernere,  giusta  le  informazioni,  si  rivolgeva  all'ovest, 
terminando  in  regioni  del  tutto  sconosciute.  Egli  è  quindi  verisimile  che  la  sua 
superficie  si  approssimi  a  quella  del  grande  lago  Nianza-Ukerewe  (6). 

(5)  La  relazione  che  Baker  ha  letto  nell'adunanza  del  13  novembre  18G5  della  Società  Geografica  di 
Londra  è  inserita  nel  N.  1  voi.  X  dei  Proceedings  di  essa  società,  che  gentilmente  mi  venne  inviato  dal 
suo  segretario  signor  Galton. 

(6,)  Dalla  carta  di  Speke  dei  laghi  equatoriali  avevamo  desunto  per  approssimazione  che  il  grande 
lago  Nianza-Ukerewe  fosse  della  superficie  di  81,000  chilom .  q, ,  e  che  il  Luta-Nzige  fosse  di  soli 
22,000  chilom.  q.  Ma  dalla  «uova  carta  incompleta  di  questo  lago  unita  alla  Relazione  di  Baker,  appare 
che  l'ultimo  debba  essere  in  estensione  non  minore  dell'altro, 
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La  riva  orientale  del  lago  era  costituita  da  una  ripida  costa  di  granito  e  di 
gneiss,  alta  dai  1200  ai  1500  piedi  sulle  sue  acque.  Simile  è  pure  la  costa 
occidentale,  oltre  la  quale  ad  una  distanza  di  50  a  60  miglia  si  alza  fino  a 
circa  7000  piedi  sul  lago  in  direzione  dal  sud  al  nord  una  catena  di  monti. 
All'  estremo  nord  di  questo  presso  l' emissario  scorgevasi  in  essa  catena  un 
apertura,  o  breccia,  per  la  quale  esso  potrebbe  continuare  verso  ovest,  dopo 
di  che  prosegue  la  catena  nella  precedente  direzione. 

La  foce  del  Nilo  nel  lago  a  Magungo  è  formata  da  un  ampio  seno  d'acqua 
morta,  per  la  più  parte  ingombro  di  canne,  lo  che  avviene  eziandio  sul  fondo 
della  valle  dell'  emissario,  e  per  1'  estremo  settentrionale  del  lago  ,  sembrando 
così  che  termini  con  un  delta.  Le  sue  acque  trovavansi  al  più  basso  livello, 
al  disopra  del  quale  la  massima  piena ,  giusta  la  traccia  che  se  ne  vedeva, 
non  elevavasi  più  di  4  piedi  (lm,22). 

Ascesa  la  foce  del  Nilo  in  un  canotto,  dopo  10  miglia  la  vide  Baker  restringersi 
alla  larghezza  di  sole  200  jarde  (180m)  e  con  un  movimento  di  discesa  appena 
percettibile.  Continuando  a  salire  il  fiume,  giunse  dopo  altre  15  miglia  ad  un 
punto  ove  forma  una  cascata  dell'altezza  perpendicolare  di  120  piedi  (57m). 

Egli  ha  eseguite  le  misure  ipsometriche  de'  punti  più  importanti  del  terri- 
torio esplorato  con  uno  dei  termometri  di  Casella  che  la  Società  Geografica 
di  Londra  aveva  consegnati  nel  1361  a  Petherick.  Riscontrate  le  sue  indicazioni, 
dapprima  presso  l'osservatorio  di  Greenwich,  e  di  poi  a  quello  di  Kew,  se  ne  sono 
fatte  le  rettificazioni,  dopo  delle  quali  si  avrebbero  pel  Nilo  alla  foce  del  Kafu, 
presso  la  reggia  del  Kamrasi,  piedi  4061,  (1257m,7);  al  sud  della  cascata  Karuma 
4054  piedi  (1255m);  ad  un  punto  culminante  dell'altipiano  attraversato  onde 
giungere  al  lago  Alberlo-Nianza  4562  piedi  (1290m);  pel  livello  di  questo  Iago 
2720  piedi  (829m);e  per  l'altitudine  di  Gondokoro  1999  piedi  (609m). 

Speke  nella  prima  spedizione  del  1858  aveva  trovata  l'altitudine  del  Nianza- 
Ukerewe  di  3720  piedi;  e  nella  successiva  del  1862  di  soli  5308  piedi.  Ad  Uron- 
dogani,  ove  terminando  il  corso  torrentizio  del  Nilo,  questo  prosegue  in  un  letto 
amplissimo  con  tenue  pendenza,  l'altitudine  la  trovò  di  2865  piedi,  e  di  2856 
presso  la  reggia  di  Kamrasi,  misure  tutte  che  accenna  siccome  incerte,  e  che 
devono  considerarsi  molto  al  disotto  del  vero.  Assai  più  attendibili  sarebbero 
quelle  di  Baker  dopo  le  praticate  rettificazioni,  cosicché  l'altitudine  del  lago 
Nianza-Ukerewe  potrebbe  oltrepassare  i  4500  piedi  (1372!n). 

L'  altitudine  di  Gondokoro  erasi  determinata  dal  dottore  Peney  pel  fiume  in 
620m,76;  e  quella  misurata  da  Baker  e  quindi  rettificata,  sarebbe  di  609m,30.  La 
media  di  queste  due  misure  corrisponderebbe  a  615™,  dalla  quale  siamo  appunto 
partiti  nel  determinare  al  §  2  del  Saggio  le  pendenze  del  Nilo  Bianco  (7). 

(7)  Le  pendenze  da  Gondokoro  ad  Assuan  esposte  nel  g  2  del  Saggio,  furono  determinate  nel  supposto 
che  l'altitudine  di  Cartum  fosse  di  410m.  Ma  esse  verrebbero  a  modificarsi  sensibilmente  se,  per  le 
ragioni  sviluppate  da  Petermann  nel  Supplimento  N.  6  alle  Mittheilungen,  1861,  per  l'Affrica  Orientale 
(pag.  13)  si  dovesse  ridurre  tale  altitudine  a  1100  piedi,  ossia  a  357m  ;  ed  a  348m  quella  del  fiume. 
La  cadente  da  Gondokoro  a  Cartum  risultando  allora  di  267m,  e  di  2i8r"  quella  da  Cartum  ad  Assuan, 
le  pendenze  verrebbero  verisimilmente  a  distribuirsi  come  segue:  Da  Gondokoro  al  Ghasal  sopra    1000 
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Allorché  Speke  nel  novembre  1862  percorse  il  Nilo  fra  la  confluenza  del 
Kafu,  e  la  cascata  Karuma,  lo  trovò  in  piena,  cosicché  fu  mestieri  trasportare 
la  reggia  di  Kamrasi  in  posizione  più  alta.  Incontrato  di  poi  il  Nilo,  dapprima  in 
vista  di  Paira,  e  di  poi  presso  Apuddo,  proveniente  dall'ovest,  ne  riconobbe  limpide 
le  acque,  e  di  una  portata  minore  di  quella  dell'emissario  in  piena.  La  limpi- 
dezza delle  acque  osservammo  essere  prova  della  sua  provenienza  da  un  lago,  e  la 
minor  portata  del  Nilo  a  valle  V  abbiamo  considerala  siccome  effetto  dell'azione 
moderatrice  di  un  secondo  lago  nel  quale,  giusta  le  informazioni,  fosse  entrato, 
e  donde  di  poi  uscisse.  Per  tal  modo,  partendo  da  dati  idrologici,  venivamo 
ad  ammettere  un  fatto  che  reputavasi  incerto,  e  che  ora  vedesi  confermato 
dalle  esplorazioni  di  Baker.  Risultando  poi  da  queste  un  estensione  assai  mag- 
giore della  supposta  nel  lago  Alberto-Nianza,  sarebbe  semprepiù  convalidata  la 
sua  azione  moderatrice  sulla  piena  dell'emissario  del  lago  Ukerewe. 

Essendosi  da  Speke  attraversata  in  quell'occasione  presso  la  sua  foce  nel  Nilo 
l'Asua,  in  decremento  d'acque,  egli  ebbe  a  dubitare  che  realmente  uscisse  dal 
lago  Baringo,  il  quale  avrebbe  pure  dovuto  trovarsi  in  piena.  Ed  il  suo  dubbio 
s'  accresceva  pel  motivo  che  le  acque  non  erano  limpide  (not  much  discolonred). 
Noi  osservammo  che  la  prima  di  quelle  circostanze  poteva  dipendere  da  quella 
che  il  lago  Baringo  fosse  unito  all'  Ukerewe,  non  già  con  un  semplice  stretto, 
ma  con  un  canale  fornito  di  pendenza  tale  da  togliere  ogni  solidarietà  nel  reg- 
gime  dei  due  laghi.  Il  difetto  della  limpidezza  delle  acque  poteva  poi  attribuirsi 
alla  torbidezza  di  qualche  affluente  torrentizio.  Considerata  però  la  cosa  con 
maggiore  maturità,  pare  che  l'osservata  condizione  dell'  Asua  potesse  anche  at- 
tribuirsi a  ciò  che  la  piena  del  Nilo,  indicata  da  Speke,  ned  novembre  18(32,  fosse 
non  tanto  dipendente  da  quella  del  lago,  quanto  dall'afflusso  delle  acque  del- 
l'esteso territorio4 al  nord  di  questo,  dopo  le  piogge  dell'ottobre  antecedente,  che 
furono  misurate  nella  quantità,  forse  straordinaria,  di  218  millimetri. 

Ora  avendo  Baker  riconosciuta  pressoché  asciutta  l'Asua  in  gennajo,  nella 
sua  carta  non  la  fa  derivare  dal  lago  Baringo,  ma  da  affluenti  torrentizj  del 
territorio  circostante.  Siccome  per  altro  avrebbe  riconosciuto  ricco  d' acque 
perenni  il  suo  affluente  Atabbi,  che  dichiara  poderoso,  non  sarebbe  tolto  che 
questo  derivasse  dal  lago  Baringo. 

Dopo  che  Baker  ebbe  letto  alla  Società  Geografica  di  Londra  la  sua  Rela- 
zione sulle  recenti  esplorazioni  delle  sorgenti  del  Nilo,  l'illustre  Galton  gli 
chiese  degli  schiarimenti  rispetto  alla  portata,  tanto  del  fiume  che  entra  nel 
lago  Alberto-Nianza,  quanto  di  quello  che  ne  esce.  Intorno  a  che  osservò  Baker 
essersi  opposte  enormi  difficoltà  a  praticarne  la  misura,  attesi  principalmente 
gli  ingombri  del  suo  alveo  roccioso  e  la  violenza  della  corrente  (8). 

chilom  e  dal  Ghasal  al  Sobat  sopra  200  chilora.  0,  00012;  ili  là  ad  El-Eis ,  sopra  750  chilometri 
0  00010-  da  El-Eis  a  Cartura  sopra  300  chilom.  0,  00016;  e  da  Cartum  ad  Assuan  sopra  1900 
chilora  0,0001305.  A  monte  di  Gondokoro  pei  laghi  equatoriali,  vedansi  le  altitudini  determinate  da 
Baker,  e  dipoi  rettificate  agli  Osservatori  di  Creenvich  e  di  Kew. 

(8)  Speke,  nella  sua  relazione  alla  Società  Geogr.  di  Londra  (Journal  ofthe  G.  S.  Voi.  33  p.  28)  dichiara 
che  sarebbe  inutile  qualunque  misura  pei  fiumi  quando  non  si  estendesse  giornalmente  a  tutte  le  loro 
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Egli  nota  che  il  fiume  emissario  fu  da  lui  osservato,  pel  tronco  a  monte, 
da  una  altezza  di  250  piedi,  e  che,  come  si  disse,  occupava  fino  ad  una  note- 
vole distanza  il  fondo  di  una  valle  larga  da  4  a  5  miglia,  per  più  di  tre  quarti 
ingombra  di  canne.  Giunto  nel  1865  ad  Apuddo,  da  una  eminenza  elevata  di 
oltre  1000  piedi  potè  scorgere  ancora  la  valle  del  fiume  sopra  una  distanza  di 
ben  40  miglia,  la  cui  larghezza,  in  prossimità  di  quel  luogo,  la  stimava  di  un 
miglio  e  mezzo.  In  un  punto  a  valle  incontrò  nuovamente  il  fiume  ove  scor- 
reva rapidissimo  in  un  letto  di  roccia.  La  sua  larghezza  si  era  ridotta  a  sole 
120  jarde  (108m)  con  una  velocità  di  10  miglia  all'ora  (4m,47  per  1"),  nulla  però 
potendo  dire  circa  alla  sua  profondità. 

Da  queste  indicazioni  si  ricaverebbe  che  l'emissario  dell' Àlberto-Nianza  è  di 
un  ampiezza  tale  da  doversi  considerare  fino  ad  Apuddo  siccome  un  appendice 
del  lago  stesso,  pressoché  orizzontale,  in  lunghezza  di  ben  ottanta  miglia  (150 
chilom.),  con  una  limitata  profondità  che  dà  luogo  allo  sviluppo  d'immensi  canneti 
ingombranti  il  lentissimo  moto  delle  acque.  Abbiamo  veduto  che  le  oscilla- 
zioni del  lago  fra  la  magra  e  la  piena,  sono  dell'ampiezza  di  4  piedi  (lm,22)  e 
queste  dovrebbero  intendersi  non  già  per  le  annuali,  dipendenti  dall'  avvicen- 
damento della  stagione  piovosa  e  dell'asciutta;  ma  per  quelle  a  lungo  periodo, 
in  relazione  ai  variabili  rapporti  degli  efflussi  e  dell'  evaporazione,  elementi 
principali  nel  reggime  dei  laghi  equatoriali.  Nelle  fredde  regioni  invece,  come 
sarebbe  in  quella  dei  grandi  laghi  dell'  America  del  Nord,  di  forse  pari  esten- 
sione (9),  sono  prevalenti  gli  efflussi,  che  vedemmo  elevarsi  pel  Niagara  ad 
una  portata  di  oltre  10000  m.  e.  per  1,"  portata  resa  pressoché  costante  dalla 
particolare  disposizione  di  que'  laghi  a  scaglioni,  in  guisa  che  va  progressiva- 
mente accrescendosi  la  loro  azione  moderatrice  sugli  afflussi. 

Rispetto  al  Nilo  egli  è  verisimile,  che  incominciando  le  rapide  e  le  cascate 
sotto  Apuddo,  la  latitudine  delle  sue  oscillazioni  sia  ivi  minore  di  quella  del 
lago  stesso.  Dietro  le  osservazioni  di  Dovyak  (§  14)  abbiamo  veduto  che  dal 
gennajo  1855  al  gennajo  1854  il  deflusso  perenne  lacuale  avrebbe  oscillato  fra 
0,m05  sotto  zero  in  principio,  e  0m,86  sopra  zero  in  fine,  a  quanto  pare  pei  mo- 
tivi di  sopra  accennati  (10).  Supponendo  che  tali  oscillazioni  avvengano  da  0m,20 
sotto  zero  ad  l,m10  sopra  zero,  e  che  a  questo  punto  normale  la  portata  sia 
di  550  m.  e,  si  avrebbero  per  la  portata  minima  delle  acque  lacuali  450  m.  e. 
e  per  la  massima  circa  1000  m.  e.  Fatto  calcolo  perciò  della  perennità,  e  del 
l'entità  di  tale  portata,  come  pure  della  distanza  dalle  foci  del  Nilo,  veduto 
che  il  Kitangula  proveniente  dal  monte  Mfumbira  sarebbe  il  principale  alimen- 
tatore del  grande  lago    Nianza-Ukerewe ,    esso    dovrebbe    considerarsi  siccome 


dimensioni  per  uti  anno  almeno  e  per  ogni  località  del  suo  bacino.  Ma  noi  abbiamo  invece  dimostrato 
come  da  poche  indicazioni  si  potessero  ricavare  dati  idrologici  preziosi  per  determinare  il  verisimile 
reggime  del  fiume  nelle  varie  sue  parti.  Speriamo  quindi  che,  giusta  le  regole  accennate  al  §  18  del 
Saggio,  si  possano  in  avvenire  ottenere  dagli  esploratori  informazioni  più  soddisfacenti  anche  sotto  un 
tale  rapporto. 

(9)  Vedasi  il  §  12  del  Saggio. 

(10)  Vedasi  la  fig.  4.a  della  tav.  Ili  del  Saggio. 
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la  vera  sorgente  del  Nilo,  che  per  le  ragioni  esposte  nella  nota  (5)  del  §  3  si 
troverebbe  in  monti  i  quali  potrebbero  dirsi  della  Luna,  giusta  le  indicazioni 
degli  antichi  geografi. 

Al  §  15  del  nostro  Saggio,  ed  alla  pag.  5  della  seconda  Appendice,  abbiamo 
notato  come  sia  verisimile  che  presso  la  foce  del  Ghasal,  affluente  del  Nilo,  pre- 
esistesse  in  epoche  geologiche  un  lago  stato  colmato  dalle  deposizioni  di  quello, 
e  di  altri  poderosi  affluenti,  e  come  per  tali  deposizioni  vadano  sempre  più  esten- 
dendosi le  paludi.  Aggiungemmo  poi  che  un  fenomeno  geologico  analogo  al 
precedente  sembra  si  compia,  ma  con  incomparabile  maggiore  lentezza,  nella 
grande  depressione  dell'Affrica  Centrale,  il  cui  fondo  è  occupato  dal  lago  Tsad, 
in  guisa  che  se  si  rialzasse  per  la  slessa  causa  di  40  o  50  metri,  troverebbe 
un  emissario  nella  palude  Tuburi,  e  di  là  nella  Bènue,  affluente  del  Niger. 

Avendo  di  poi  esaminati  i  viaggi  di  Barili  ed  i  frammenti  di  quelli  dell'in- 
felice Vogel,  ho  potuto  persuadermi  ebe  ivi  si  avrebbe  una  traccia  del  periodo 
glaciale  nelle  più  recenti  età  geologiche.  Per  dare  più  completo  sviluppo  al 
mio  concetto  premetterò  alcune  considerazioni  generali  sulla  natura  dei  laghi. 

II. 

Supposto  che  nella  regione  prossima  all'equatore,  sotto  l'influenza  di  un 
clima  simile  all'odierno,  si  formasse  per  effetto  di  sollevamento  la  cavità  di  un 
lago,  esso  si  riempirebbe  coli'  afflusso  delle  acque  concorrenti  dal  circostante 
bacino  tributario,  elevandosi,  e  dilatandosi  cosi  gradatamente  fino  a  tanto  che 
l'evaporazione  si  fosse  equilibrata  coli'  afflusso  stesso  unito  a  quello  della  piog- 
gia diretta.  E  se  avanti  di  elevarsi  fino  ad  un  tal  punto,  le  acque  trovassero 
sul  contorno  del  lago  una  depressione  dalla  quale  potessero  scaricarsi,  1'  al- 
zamento si  limiterebbe  allora  quanto  basta  perchè  gli  afflussi  totali,  compresavi 
la  pioggia  diretta,  avessero  ad  equilibrarsi  colla  somma  dell'  evaporazione  e 
degli  efflussi  dell'  emissario.  Nel  primo  caso  si  avrebbe  un  lago  chiuso,  sog- 
getto generalmente  a  maggiori  variazioni  di  livello  a  lungo  periodo;  e  nel  se- 
condo un  lago  aperto  con  variazioni  di  livello  minori  (1). 

Supponiamo  ora  che  ivi  avvenga  un  notevole  cangiamento  di  clima,  coll'ab- 
bassamento  di  otto  o  dieci  gradi  della  temperatura  media.  L'evaporazione  del- 
l' Oceano  scemerebbe,  ma  i  vapori  sollevati  salirebbero  a  minori  altezze,  cosicché 
le  piogge  tropicali,  promosse  dal  loro  concorso  sul  continente,  potrebbero  ca- 
dere ancora  in  una  misura  poco  al  di  sotto  dell'anteriore.  Scemandosi  per  altro 
F  evaporazione  tanto  sulla  superficie  del  lago,  quanto  su  quella  del  bacino  tri- 
butario, e  perciò  diminuendosi  le  perdite  per  la  prima  causa,  ed  accrescendosi 
per  la  seconda  gli  afflussi,  il  lago  chiuso  si  alzerebbe  in  considerevole  misura 
fino  ad  equilibrarsi  per  l'accresciuta  superfìcie  l'evaporazione  cogli  afflussi  totali. 
Che  se,  avanti  di  giungere  ad  un  tal  limite,  le  acque  trovassero  sul  contorno 

(1)  Vedasi  la  mia  Memoria  Sulla  natura  dei  laghi,  rispetto  ai  laghi  chiusi.  Memorie  dell'I.  R.  Istituto 
Lombardo.  T.  II.  184-6. 
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del  lago  un  uscita,  esso  allora  diverrebbe  aperto,  e  tanto  in  questo  caso, 
quanto  in  quello  che  lo  fosse  di  già  anteriormente,  l'alzamento  si  limiterebbe 
al  punto  di  accrescere  la  portata  dell'emissario  fino  a  porsi  per  termine  medio  in 
equilibrio  l'efflusso  colla  differenza  fra  gli  afflussi  totali  e  l'evaporazione.  Questi 
fenomeni,  che  qui  abbiamo  indicati  in  via  puramente  ipotetica,  sembra  siensi 
avverati,  particolarmente  nell'Affrica  Centrale  e  si  sieno  estesi  anche  nelle  re- 
gioni equatoriali  del  Nilo,  lasciandone  le  tracce  che  ora  prenderemo   in  esame. 

Mentre  il  lago  Nianza-Ukerew,  dell'altitudine,  come  vedemmo,  di  oltre  4500 
piedi  137'2m\  segna  la  grande  elevazione  dell'altipiano  equatoriale  dell'Affrica 
nella  sua  parte  orientale,  il  lago  Tsad,  dell'  altitudine  di  soli  850  piedi  (255m) 
indica  il  fondo  della  vasta  depressione  verso  la  quale  il  mentovato  altipiano 
va  abbassandosi  all'occidente.  Visitato  questo  lago  nel  1825  dal  Maggiore  Den- 
ham,  e  dal  1851  al  1855  da  Overweg,  da  Barth  e  da  Vogel,  qui  aggiungeremo 
alcuni  cenni  sulla  fisica  sua  condizione,  e  sul  verisimile  suo  reggime,  ricavati 
principalmente  dai  viaggi  di  questi  ultimi  due  esploratori  (2). 

11  centro  del  lago  trovasi  prossimamente  a  15°  di  latitudine  nord,  ed  a  14° 
di  longitudine  est  da  Greenwich.  La  sua  figura  è  elittica,  coli' asse  maggiore 
diretto  da  nord-ovest  a  sud-est;  e  verso  occidente  se  ne  stacca  un  appendice 
meridionale.  Essendo  le  sue  rive  generalmente  formate  da  piani  paludosi 
sommergibili,  dolcemente  inclinati,  il  suo  contorno  varia  moltissimo  al  me- 
nomo variare  del  livello  delle  sue  acque.  Da  un  calcolo  approssimativo  la  sua 
superficie  risulterebbe  per  termine  medio  di  53000  chilom.  quadr.  fra  i  limiti, 
minimo  di  29000,  e  massimo  di  37000  in  piena  ordinaria. 

Principalmente  nella  parte  mediana  è  disseminato  d'isole,  costituenti  un  ar- 
cipelago, molte  delle  quali  estesissime.  Chiamansi  acque  nere  quelle  al  nord 
di  esse  isole,  ed  acque  bianche  od  aperte  quelle  al  sud-est  del  lago.  Vi  afflui- 
scono all'occidente  sotto  il  nome  generico  di  Komadugu  il  Komadugu  Vaubé, 
fiume  che  percorre  una  immensa  pianura  pochissimo  inclinata;  successivamente 
verso  sud  altri  Komadugu  detti  tmbulu,  e  Lebai  provenienti  dalla  regione  mon- 
tuosa meridionale,  ed  in  parte  dalla  pianura  interposta  ;  ed  in  fine  il  poderoso 
fiume  Shari,  dopo  che  ha  in  esso  confluito  il  fiume  di  Logon,  o  Serbewel.  Gli 
ultimi  due  fiumi  riuniti  hanno  formato  nel  lago  un  della  estesissimo,  e  vedonsi 
provenire  da  regioni  sconosciute  poste  al  sud.  Sembra  per  altro  che  nello  Shari 
confluiscano  da  notevoli  distanze,  diretti  dall'  est  all'  ovest,  anche  i  fiumi  del 
versante  occidentale  de' monti  Marrah  nel  Dar-Fur,  quelli  del  Niam-Niam,  e  dei 
successivi  monti  all'ovest  del  lago  Alberto-Nianza,  nella  quale  regione  inesplo- 
rata trovasi  il  partiacque  fra  il  bacino  dello  Tsad  e  quello  del  Nilo  Bianco. 

Dal  lato  settentrionale,  e  dall'orientale  non  entrano  affluenti,  e  solo  scorgesi 
la  traccia  di  fiumi  estinti  incassati  in  profonde  valli,  che  con  nome  arabo  chia- 

(2)  I  viaggi  di  Bartk  sono  stati  pubblicati  in  due  edizioni,  1'  Una  tedesca  e  l'altra  inglese,  in  cinque 
volumi,  col  titolo  questa:  Travels  and  discoveries  in  norih  and  centrai  Africa.  Londra  1857. 

I  frammenti  dei  viaggi  di  Vogel  gli  abbiamo  principalmente  ricavati  da  lettere  di  lui,  pubblicate 
nelle  Mittheilungen  di  Petermann,  del  1856,  pag.  165  e  del  1857  pag.  130;  come  pure  dai  Proceedings 
della  Società  Geograf.  di  Londra,  Voi.  II,  1858,  pag.  30. 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Aprile  1866.  26 
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mansi  Wadl,  fra  quali  primeggia  il  così  detto  Bar-el-Ghasal,  o  Bunum  che  vi 
si  congiunse  nell'  estremo  sud-est. 

Vedansi  per  le  relative  indicazioni  la  carta  di  Petermann  per  1'  Affrica  Cen- 
trale tav.  19  delle  Miltheitungcn  pel  1058;  la  tav.  n.  2  per  l'anno  1004  di  dette 
Mitth.  puramente  dimostrativa,  dalla  quale  abbiamo  ricavata  la  carta  del  corso 
del  Nilo;  la  sua  grande  carta  in  10  fogli  unita  al  Supplimento  alle  Mitth.  del 
18G2-G5  per  l'Affrica  Centrale,  e  finalmente  la  recente  carta  che  accompagna 
il  Giornale  delle  esplorazioni  di  Heugliu  nella  regione  occidentale  del  Nilo  per 
gli  anni  1005-61,  Supplimento  n.  15  di  esse  Mittheilungen  precitate  (3). 

Le  piogge  tropicali  nella  regione  dello  Tsad  incominciano  nell'  aprile,  rag- 
giungono la  massima  misura  in  agosto,  e  terminano  nell'  ottobre.  I  suoi  af- 
fluenti occidentali  detti  Komadugu,  nei  quali  si  scaricano  numerosi  tributari 
della  pianura,  sono  temporanei,  non  defluendovi  acque  che  dalla  metà  di  luglio 
alla  metà  di  febbrajo,  con  una  piena  massima  in  novembre.  Lo  Shari,  ed  il 
suo  influente  di  Logon,  ossia  Scrbewcl  sono  perenni,  con  un  deflusso  minimo 
in  aprile,   e  massimo  in  settembre. 

Il  clima  è  caldissimo,  particolarmente  in  primavera,  in  precedenza  alle  piog- 
ge, giungendo  in  aprile  la  temperatura  all'  ombra  dopo  il  mezzodì  a  42°  ed 
anche  a  43°.  Nel  periodo  delle  pioggie  è  ancora  di  32°  a  33°,  limite' che  rag- 
giunge, e  talvolta  supera  anche  nell'  inverno,  durante  il  quale  però  le  notti 
sono  fredde,  abbassandosi  allora  il  termometro  a  13°  ed  a  12°  (4). 

Nella  stagione  asciutta  sui  terreni  depressi  della  pianura,  che  sono  sommer- 
gibili dalle  espansioni  de'  fiumi,  si  hanno  abbondanti  rugiade  che  favoriscono 
la  produzione  del  suolo;  divenendo  tali  depressioni  durante  le  piogge  altrettanti 
laghi,  ove  l'arte  contribuisce  a  raccogliervi  e  conservarvi  le  acque.  A  quella 
plaga  perciò  Barth  dà  il  nome  di  Olanda  kffricana. 

Se  al  Cairo  1'  evaporazione  annuale  giunge  a  3m  egli  è  verisimile  che  nelle 
vicinanze  dello  Tsad  e  sopra  di  questo  lago  abbia  ad  approssimarsi  a  4m  (5). 
Rispetto  alla  pioggia  non  si  hanno  misure  precise;  ma  Barth  dice  che  nell'  a- 
gosto  del  1051  a  Kukava,  capitale  del  Bornu,  presso  la  riva  occidentale  del 
lago,  sia  giunta  a  circa  0m,76,  mentre  contemporaneamente  verso  la  riva  set- 
tentrionale avrebbe  dovuto  essere  assai  minore  (6).  Si  può  quindi  supporre 
che  essa  sia  ivi  annualmente  di  lm. 


(3)  Non  sarebbe  impossibile  che  vi  confluisse  anche  un  secondo  emissario  dello  stesso  lago  Alberto" 
Nianza  il  quale  uscisse  al  suo  estremo  nord-ovest ,  non  esplorato ,  e  che  concorresse  ad  alimentare  il 
lago  Liba  che  sembra  scaricarsi  nello  Shari,  ipotesi  però  che  è  molto  inverisimile  ,  attesa  la  natura 
del  primo  di  essi  laghi,  analoga  a  quella  dei  laghi  delle  nostre  Alpi,  formati  per  sollevamento  dei  monti 
circostanti. 

(4)  Per  le  osservazioni  meteorologiche  abbiamo  consultato  il  registro  pubblicato  da  Barth  al  termine 
del  voi.  HI,  che  si  estende  dal  luglio  1851  al  novembre  1852. 

(5)  Taluno  potrebbe  considerare  esagerata  la  misura  dell'  evaporazione  di  4m,  avuto  riguardo  alla 
grande  umidità  delle  notti  nei  contorni  dello  Tsad.  Ma,  tenuto  calcolo  dell'elevata  temperatura  massima 
giornaliera,  e  dell'azione  dei  venti  sul  lago  e  sulle  immense  pianure  che  lo  circondano,  parrebbe  giu- 
stificata. Attenendosi  invece  ad  una  minor  misura,  converrebbe  ridurre  in  proporzione  anche  le  piogge 
e  gli  afflussi,  che  sembra  siensi  supposti  entro  limiti  inferiori  al  vero.  „ 

(6)  Essendo  difatti  passato  Barth,  insieme  ad  Overweg,  nell'autunno  del  1851  ad  esplorare  al  nord  la 
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In  quanto  alla  portata  degli  affluenti  mancano  egualmente  precise  misure; 
ma  giusta  alcune  indicazioni  di  Barth  per  la  larghezza  delle  sezioni  fluviali,  la 
elevazione  delle  acque  in  magra  oppure  in  piena,  e  la  loro  velocità,  si  può 
indurne  che  air  incirca  l'afflusso  minimo  delle  medie  unitarie  mensili  abbia 
ad  essere  in  aprile  di  600  m.  e,  il  massimo  in  settembre  di  10000  in.  e.  ed  il 
massimo  assoluto  in  quel  mese  di  12000  m.  e.  Con  questi  dati  idrologici,  che 
si  espongono  presuntivamente  onde  porgere  un  idea  concreta  del  verisimile 
reggime  del  lago,  si  è  istituito,  mese  per  mese.jl  calcolo  degli  afflussi,  delle 
piogge,  e  dell'  evaporazione,  partendo  per  la  loro  distribuzione  dalle  indica- 
zioni offerte  da  Barili,  e  dal  supposto  di  una  superficie  media  del  lago  di 
53000  chilom.  q.  Ne  sarebbero  quindi  risultati  per  l'evaporazione  152000  mi- 
lioni di  in.  e.  ;  per  la  pioggia  diretta  55000  milioni  di  m.  e.  ;  e  99000  milioni 
di  m.  e.  per  gli  afflussi  integrali,  che  si  approssimerebbero  così  alla  portata 
del  Nilo  presso  le  sue  foci  (108000  milioni). 

Dai  primi  di  luglio  al  dicembre  il  lago,  dalla  massima  sua  depressione  si 
alzerebbe  di  circa  lm,80,  misura  che  determinerebbe  la  latitudine  delle  solite 
sue  oscillazioni.  La  massima  altezza  del  lago  non  si  avrebbe  già  quando  giun- 
gono al  massimo  gli  afflussi,  ma  quando,  dopo  le  piogge,  la  loro  portata  è 
andata  scemando  al  punto  di  equilibrarsi  colla  evaporazione.  Siccome  però  le 
ineguaglianze  che  annualmente  avvengono  nella  misura  delle  piogge,  dell'  e- 
vaporazione  e  degli  afflussi  devono  naturalmente  contribuire  a  variare  l' indi- 
cata latitudine  ordinaria  delle  oscillazioni,  ne  consegue  che  altre  oscillazioni  a 
lungo  periodo  della  magra  o  della  piena  annuale  dovransi  avere  a  seconda 
delle  combinazioni  di  tali  ineguaglianze,  i  cui  effetti  possono  accumularsi  in 
un  dato  senso  di  alzamento,  oppure  di  abbassamento  per  una  serie  d'  anni, 
rendendosi  cosi  assai  sensibili  per  un  lago  chiuso,  quale  è  lo  Tsad. 

Una  piena  straordinaria  sarebbesi  avuta  dal  1855  al  1854  colla  distruzione 
di  pressoché  tutta  la  città  di  Ngornu  al  sud  di  Kukawa,  e  di  Ngègimi  al  nord 
di  essa,  che  si  dovette  rifabbricare  sul  pendio  dei  prossimi  colli.  Siccome  le 
acque,  anche  nella  primavera  del  1855  si  trovavano  in  tempo  della  massima 
loro  depressione  annuale  più  elevate  della  piena  del  1851,  suppose  Vogel,  e 
con  lui  Barth,  che  si  fosse  abbassato  il  suolo  sul  quale  si  ergevano  quelle 
città,  lo  che  reputiamo  inverisimile.  Impossibile  poi  sarebbe  il  fatto  indicato 
da  Vogel,  che  nel  febbrajo  1854,  in  soli  tre  giorni  il  lago  si  fosse  alzato  20 
piedi  (7). 

Non  avendosi  punti  di  riferimento  pel  livello  delle  sue  acque,  ed  il  piano 
sommergibile  essendo  dolcemente  inclinato,  difficilissimo  riesce  lo  stabilire  la 
misura  delle  oscillazioni  di  esso  livello.  Ma  perchè  questo  si  alzasse  di  20 
piedi,  ossia  di  circa  Gra  in  tre  giorni,  sarebbe  stato  mestieri  che  in  tutto  quel 
tempo  vi  affluissero  per  termine  medio  90  Nili,  oppure  22  Mississippi  in  massima 


provincia  di  Kanen,  trovò  che  colà  le  piogge   antecedenti   erano   siale   scarse  con  danno    della    produ- 
zione del  suolo.  (Op.  cit.  voi.  Ili  pag.  88). 
(7)  Lettere  di  Vogel  nelle  MUtheil  del  1856  pag.  168. 
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piena.  E  siccome  in  tale  periodo  vi  sarebbe  stato  un  minimo  od  un  massimo 
afflusso,  questo  avrebbe  dovuto  oltrepassare  150  Nili  o  30  Mississippi.  Da  ciò 
si  arguisce  come  sia  inammissibile  il  fatto  accennato  (8). 

In  quanto  poi  al  supposto  abbassamento  del  terreno,  non  si  riconoscerebbe 
necessario  per  avere  gli  effetti  osservati,  spiegandosi  questi  colle  semplici  pro- 
babili variazioni  cbe  fossero  avvenute  negli  elemenli  del  reggime  ordinario 
del  lago,  ossia  negli  afflussi,  nelle  piogge ,  e  nella  evaporazione ,  siccome  po- 
tremo dimostrarlo  con  una  serie  di  dati  ipotetici  che  non  si  allontanino  dal 
verisimile. 

È  da  osservarsi  innanzi  tuttoché  nell'agosto  1852  Barth  attraversò  lo  Shari 
in  piena  crescente,  e  portatosi  di  poi  a  Kukawa,  dopo  la  morte  di  Overweg  av- 
venuta nel  settembre,  intraprese  nel  novembre  successivo  il  viaggio  nella  re- 
gione occidentale  del  Niger,  d'onde  ritornò  a  Kukawa  nel  dicembre  1851.  Vogel 
era  ivi  giunto  nel  gennajo  di  quell'anno,  aveva  visitato  nel  febbrajo  il  margine 
dello  Tsad  in  piena,  e  dopo  alcuni  viaggi  vi  ritornò  alla  fine  del  dicembre  1851, 
unendosi  colà  a  Barth.  Questi  né  parti  nella  primavera  successiva  del  1855  per 
restituirsi  in  Europa ,  mentre  Vogel  si  diresse  verso  il  sud-ovest  nel  bacino 
della  Bènue,  influente  del  Niger,  per  portarsi  di  poi  nel  Vaday  ove  venne  as- 
sassinato al  principio  dell'  anno  seguente. 

Noi  possiamo  perciò  supporre  che  nel  1852,  aumentatesi  le  piogge  di  1/10, 
gli  afflussi  di  1/6,  e  diminuita  1'  evaporazione  di  1/10  della  misura  media, 
siensi  accresciute  sul  termine  dell'  anno  le  acque  del  lago  di  25000  milioni  di 
m.  e,  Io  che  darebbe  un  alzamento  di  piena  di  0m,76.  Supporremo  pure  che 
per  un  caso  fuori  dell'ordinario  nel  1855  la  quantità  della  pioggia  sia  cresciuta 
di  1/5;  quella  degli  afflussi  di  1/2,  e  che  l'evaporazione  sia  scemata  di  1/6, 
con  che  si  avrebbero  in  più  84000  milioni  di  m.  e.  corrispondenti,  ad  uno 
strato  di  2m,40  (9).  Al  termine  dell'  anno  sarebbesi  così  avuta  la  piena  di 
3m,16  più  alta  che  non  fosse  nel  1851. 

Con  questi  supposti,  che  non  possono  tacciarsi  di  esagerazione,  vedrebbesi 
come  le  città  di  Ngornu,  e  di  Ngègimi,  costituite  di  un  complesso  di  capanne 
d'  argilla,  dell'  altezza  di  poco  più  di  due  metri,  dovessero  rimanere  distrutte, 
perchè  probabilmente  elevate  forse  non  più  di  lm,20  sulla  piena  del  1851, 
mentre  quella  del  1853  l'avrebbe  soverchiata  di  circa  5m,16  (10).  Spieghereb- 
besi  pure  come  nel  maggio  1855,  quando  Barili   passò  in  prossimità    di  Ngè- 


(8)  Si  suppone  la  superficie  del  lago  in  quella  straordinaria  piena  del  febbraio  di  37  000  chilom.  q.  ; 
con  che  si  avrebbero  avuti  per  ogni  giorno  78  000  milioni  di  m.  e.  La  piena  massima  del  Nilo  sarebbe 
di  circa  10  000  m.  e,  e  quella  del  Mississippi  di  40  000  m.  e. 

(9)  La  superficie  media  del  lago  si  è  supposta  di  35,000  chilom.  q. 

(10)  L'abbassamento  del  suolo  si  è  supposto  da  Barth  e  da  Vogel  per  la  circostanza  che  la  città  di 
Ngornu  si  considerava  in  un  piano  orizzontale,  mentre  nella  piena  le  acque  al  sud  giungevano  alla 
sommità  delle  case,  ed  all'estremo  nord  non  si  elevavano  che  di  pochi  pollici.  Ma  devesi  notare  che 
essendo  di  forse  più  d'un  miglio  la  larghezza  della  città,  e  che  per  gli  effetti  preaccennati  bastava 
la  differenza  di  livello  di  circa  2m,  sopra  tale  lunghezza  essa  doveva  comparire  all'occhio  pressoché 
orizzontale.  Nella  distruzione  delle  case,  oltre  al  rammollimento  dei  muri  d'argilla,  avrà^conlribuito  l'on- 
deggiamento delle  acque  esondanti. 
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girai,  trovasse  il  lago  nella  magra  annuale  più  elevato  della  piena  del  1851 
in  modo  di  rimanere  coperta  la  strada  dapprima  percorsa.  Che  se  si  reputassero 
insufficienti  i  dati  esposti  per  dedurne  tali  effetti,  trattandosi  di  un  caso  straor- 
dinario, non  sarebbe  tolto  di  modificarli  in  guisa  di  ricavarne  un  alzamento 
t  del  lago  maggiore  dei  5m,16  di  sopra  calcolati,  senza  uscire  con  ciò  dal 
verisimile.  Siccome  osserva  Io  stesso  Vogel,  in  quella  regione  non  vi  sono  vul- 
cani, né  avvengono  terremoti,  circostanze  che  rendono  sempre  più  improbabile 
un  repentino  abbassamento  del  suolo  (11). 

Per  tal  modo,  partendo  da  principj  idrologici  avremmo  dimostrato,  in  parte 
l'insussistenza,  ed  in  parie  l' inverisimiglianza  dei  fatti  preaccennati,  e  1' utilità 
quindi  di  associarne  lo  studio  a  quello  de' fenomeui  concernenti  la  geografìa 
fìsica  del  globo.  Dalle  considerazioni  che  seguono  vedremo  poi  di  quale  sus- 
sidio possa  tornare  1'  applicazione  di  tali  principj  anche  per  risolvere  questioni 
geologiche  interessantissime  relative  alle  epoche  più  recenti. 

Dalle  esplorazioni  ed  osservazioni    di  Barth,  e    particolarmente  da   quelle  di 

Vogel,  appare,  come  vedemmo,  che  al  sud  ed  all'  ovest  dello  Tsad  si  distende 

un  immensa  pianura,  la  quale  fino  ad  una  distanza  considerevole   non  si  alza 

\  più  di  120  piedi  sul  livello  delle  acque  del  lago;  e  come  la  palude  detta  Tu- 

ì  buri,  posta  al  mezzodi  di  quella  plaga,    nella  stagione  delle  piogge  costituisca 

i  a  tale  elevazione  una  comunicazione  fra  il  bacino  dello  Tsad  e  quello  del  Ni- 

i  ger.   La  pianura  è  generalmente  formata  di  un  terreno    argilloso    che   diviene 

sabbioniccio   presso  i  margini  dei   fiumi   temporanei,  i   quali   in   quella   sta- 

(  gione  vi  concorrono   da  ogni  parte   e  si  scaricano  col  mezzo    dei   Komadugu 

\  nello  Tsad.  Presso  Kukava,  alla  sola  profondità  di  <i  piedi  si  trova  uno  strato 

I  calcare,  costituito  di  un  ammasso  di  conchiglie    d' acqua  dolce   in  gran   parte 

{ infrante.   Uno  strato  simile  si  è  incontrato  pure  in  prossimità  della  mentovata 

i  palude    Tuburi,   ma  alla   profondità  di  20    piedi.  Si  ha  quindi  fondamento  di 

j  ammettere  con  Barth  e  con  Vogel  che  in  tempi  antistorici  quell'immensa  plaga 

!  sia  stata  fondo  dello  stesso  lago,  cosicché  questo  avrebbe  allora  avuto  una  su- 

j  perfide  forse   tripla  dell'odierna.  (12)  Ciò  non  poteva  avvenire  se   non   come 

I  conseguenza  di  afflussi  più  copiosi  associati  ad  una  minore  evaporazione,  quindi 

di  una  scemata  temperatura  media  di  quella  regione.  Questa  ipotesi  verrebbe  con- 

i  validata  dall'  esistenza   dei   mentovati  avvallamenti  all'est  ed  al  nord   del  lago, 

[che  sono  indizj  di  fiumi  tributari  preesistenti,   profondamente    incassati    nella 

pianura,  ed  ora  estinti,  fra  i  quali,   come  si  disse,  è  notevole  il  Bar-el-Ghasal, 

che  termina  presso  1'  angolo  sud-est  del  lago. 

Tale  avvallamento,  finora  inesplorato,  si  conosce  soltanto  per  assunte  informa- 
zioni, le  quali  ne  segnano  1'  andamento  in  direzione  da  sud  a  nord  per  450 
chilometri,  colla  indicazione  delle  località  che  si  trovano  al  lungo  di  esso,  ulti- 
ma delle  quali  è  Tangur  ove,  nel  Tebu,  termina  in  forma  di  ampio  bacino.  (13) 

(11)  Vogel.  Lettera  nelle  Milth  precitate. 

(12)  Barth.  Op.  cit..  voi.  H,  pag.  241.  —  Vogel.  Lett.  nelle  Mitlh  del  1857,  pag.  132. 

(13)  Vedansi  le  carte  precitate.  Potrebbe  darsi  che  la  cavità  di  quella  valle  si  protraesse  in  origine 
al  nord  nel  Tebu,  ma  che  se  ne  sia  cancellata  la  traccia  perchè  colmata  dalle  sabbie  del  deserto, 
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Questi  fatti  porgerebbero  una  prova  di  esservi  stato  un  periodo  glaciale,  ossia 
di  una  più  bassa  temperatura  media,  anche  per  quella  regione.  Affine  di  non 
divagare  in  generalità,  ricorreremo,  come  di  solilo,  ai  numeri  e  supporremo 
che  in  quel  periodo  la  superficie  media  del  lago  fosse  tripla,  ossia  di  100000 
chilom.  q.;  che  l'evaporazione  annuale  fosse  ridotta  ad  una  metà,  cioè  a  2m, 
cosicché  le  perdite  per  questa  sarebbero  state  di  200000  milioni  di  m.  e. 
Supporremo  pure  la  pioggia  diretta  nella  ammessa  misura  di  lm,  quindi  di  100000 
milioni  di  m.  e,  e  che  gli  afflussi,  per  la  scemata  evaporazione,  e  per  la  mag- 
giore estensione  della  superficie  scolante  si  fossero  portati  al  quintuplo,  ossia 
a  495000  milioni  di  m.  e.  Gli  afflussi  totali,  compresa  la  pioggia  diretta,  avreb- 
bero cosi  raggiunto  595000  milioni  di  m.  e;  da  cui  dedotta  1'  evaporazione, 
ne  sarebbe  risultato  un  eccesso  di  395000  milioni  di  m.  e.  In  tale  misura  si 
sarebbero  avuti  gli  efflussi  del  lago  presso  che  quadrupli  della  portata  media 
del  Nilo  alle  foci,  e  superiore  a  quella  del  Niagara.  Questa  enorme  massa  d'ac- 
que sarebbesi  scaricata  per  la  depressione  del  Tuburi  nella  Bènue  e  quindi 
nel  Niger,  ingrossato  esso  pure  per  la  medesima  causa,  cosicché  la  sua  portata 
complessiva  sarebbe  stata  immensa. 

Anche  i  laghi  equatoriali  avrebbero  dovuto  alzarsi  di  livello,  ma  in  minor 
misura,  atteso  che  sono  provveduti  di  emissarj,  i  quali,  dapprima  più  elevati, 
si  sarebbero  col  tempo  abbassati  per  erosione.  Molti  affluenti  che  oggidì  si 
perdono  nel  deserto  col  nome  egualmente  di  Wadi,  avrebbero  allora  raggiunto 
il  fiume  anche  nella  Nubia,  e  perfino  nell'Egitto  (14).  Il  Nilo  perciò  avrebbe  potuto 
così  approssimarsi  nella  portata  all'  odierno  Mississippi,  se  non  che  a  scemare 
la  copia  delle  materie  trasportate  al  suo  delta  doveva  influire  1'  esistenza  di  un 
lago  a  monte  della  foce  del  Sobat  da  noi  supposta  al  §  15  della  Memoria,  e 
la  formazione  eziandio  di  laghi  temporanei  nel  tronco  successivo  fino  ad  As- 
suan, a  motivo  degli  impedimenti  delle  molte  cataratte  ivi  esistenti,  le  quali 
avranno  pure  subito  considerevoli  abbassamenti  per  erosione. 

Per  tal  modo  il  Nilo  ed  il  Niger  nell'  emisfero  boreale  avrebbero  raccolte 
pressoché  tutte  le  acque  dell'  Affrica  Centrale,  formando  in  direzioni  opposte, 
due  immense  correnti  in  prossimità  del  suo  margine  orientale  1'  una,  e  dell'  oc- 
cidentale 1'  altra. 

Dalle  informazioni  assunte  rispetto  all'  avvallamento  del  Bar-el-Ghasal,  risul- 
terebbe che  circa  cent'  anni  sono  comunicava  col  lago  Tsad,  e  che  il  suo  fondo 
fosse  disposto  in  guisa  che  l'acqua,  anziché  entrare  in  questo  ne  uscisse. 
Aggiungevasi  pure  che  un  vecchio  indigeno  si  ricordava  d'avervi  navigato. 
Il  primo  di  quei  fatti  che  risguarda  la  direzione  della  corrente,  potrebbe  attri- 
buirsi alla  circostanza  che  la  foce  del  fiume  estinto  venisse  ostrutta  dalle  acque 

(14)  I  principali  Wadi  sono:  nell'Alta  Nubia,  il  Wadi  Makattem,  che  termina  a  sinistra  nel  Nilo  sopra 
Dongola  (18"  lat.),  i  cui  affluenti  occidentali  vengono  intersecati  dalla  via  delle  carovane  che  in  quelle 
depressioni  trovano  pozzi  d  acqua,  e  foraggi;  nella  Bassa  Nubia  il  Wadi  Allake  che  si  unisce  alla 
destra  del  Nilo  presso  l'antica  Metacompso  (23°  lat.);  e  nell'Egitto  il  Bar-bela-ma  (Fiume  senz'acqua), 
orientale  e  l'occidentale,  delle  estremità  dei  quali  è  cancellata  la  traccia  nei  due  deserti  laterali  alla 
valle  del  Nilo.  Vedansi  i  fogli  2  e  4  della  precit.  Carta  di  Petermann  dell'Affrica  Centrale, 
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del  lago  che  vi  fossero  entrate  a  ritroso  per  rigurgito,  disponendo  cosi  le 
deposizioni  con  una  contropendenza;  deposizioni  che  presso  la  foce  stessa 
avranno  potuto  alzarsi  per  la  combinata  azione  degli  ondeggiamenti  del  lago,  e 
dei  venti,  dapprima  in  forma  di  scanno,  e  di  poi  in  quella  di  dune  (15). 

Ma  1'  abbassamento  del  fondo  di  quel  fiume  fino  al  livello  odierno  del  lago 
presenterebbe  una  seria  difficoltà,  in  quanto  che  converrebbe  supporre  che  anche 
allorquando  la  corrente  veniva  ad  estinguersi,  avesse  forza  sufficiente  per  spingere 
l'escavazione  fino  ad  un  tale  livello.  Trattandosi  di  territori  soggetti  da  parecchi 
secoli  alle  razzìe  delle  dominanti  tribù  arabe,  che  spostano  continuamente  le 
abitazioni  degli  indigeni,  è  verisimile  che,  attesa  l'incertezza  delle  informazioni, 
non  sussistano  i  fatti  annunziali  per  un  epoca  comparativamente  remota.  Il 
fondo  del  Ghasal  presso  la  sua  foce,  potrebbe  quindi  trovarsi  quindici  o  venti 
metri  più  elevato  del  lago,  dal  quale  è  oggidì  separato  da  dune,  con  che  sa- 
rebbe tolta  l'avvertita  difficoltà,  ed  in  occasione  di  piogge  straordinarie  la 
massima  sua  depressione  avrebbe  potuto  riempirsi  d'acqua  in  guisa  di  ren- 
dersi praticabile,  in  un  caso  eccezionale,  dalla  navigazione.  Che  se  realmente 
tale  depressione  si  trovasse  prossima  all'odierno  livello  del  lago,  dovrebbesi 
supporre  che  ciò  dipenda  da  un  abbassamento  del  suolo  costituente  la  sua 
riva  orientale,  avvenuto  nel  corso  di  una  serie  di  secoli,  ipotesi  tuttavia  più 
ammissibile  di  quella  che  nel  1854  la  riva  occidentale  si  fosse  abbassata  di 
parecchi  piedi  in  poche  settimane  (16). 

Uno  degli  avvallamenti  visitati  da  Barth  nel  1851  al  nord  del  lago,  nel  territorio 
di  Kanen,  denominato  Gesgi,  era  della  larghezza  di  450m  ed  incassalo  fra  coste  roc- 
ciose di  arenaria  (17).  Se  l'escavazione  del  fiume  preesistente  si  fosse  fino  dal- 
l'origine effettuata  nella  roccia,  converrebbe  attribuire  una  immensa  durata  al 
periodo  glaciale.  Ma  potrebbe  darsi  che  ciò  fosse  avvenuto  mentre  la  sabbia 
era  tuttavia  incoerente,  e  che  questa  siasi  di  poi  convertita  in  un  conglomerato 
roccioso  per  l' infiltrazione  di  una  ganga. 

Le  isole  esistenti  nel  lago,  che  vi  formano,  come  dicemmo,  un  arcipelago, 
visitato  da  Overweg  nel  1851,  a  quanto  pare,  corrisponderebbero  all'antico  suo 
fondo  tagliuzzato  per  erosione  dagli  ondeggiamenti  delle  sue  acque. 


(15)  Oltre  alle  circostanze  preaccennate,  le  quali  potrebbero  avere  destata  l'idea  che  il  Bar-el-Ghasal 
uscisse  dal  lago,  in  luogo  di  entrarvi,  vi  è  pur  quella  che  dal  modo  col  quale  gli  Arabi  si  esprimono 
circa  al  corso  dei  Curai ,  si  può  arguire  il  contrario  di  ciò  che  è  infatti.  Così  essi  indicavano  a  Speke 
che  il  Kitangula,  principale  affluente  del  gran  lago  Nianza-Ukerewe,  ne  uscisse;  e  che  il  lago  Tangan- 
yika  avesse  un  emissario  all'estremo  nord,  ed  un  affluente  all'estremo  sud,  mentre  si  verificherebbe 
l'opposto.  Un  Arabo  pure  voleva  persuadere  Barth,  in  occasione  delle  sue  esplorazioni  nel  bacino  della 
Benue,  che  un  torrente,  il  quale  vi  confluiva,  dovesse  uscirne  per  gettarsi  nello  Shari. 

(16)  All'est  dello  Tsad  e  del  Bar-el-Ghasal  vi  è  il  lago,  o  palude  Fittri  che  riceve  la  Batìia  prove- 
niente all'est  dal  Waday,  ricca  d'  acque  nella  stagione  delle  piogge  in  cui  l'inondazione  prende  una 
grande  estensione.  Si  assicura  non  esservi  comunicazione  di  sorta  fra  il  bacino  del  Fittri  e  quello  dello 
Tsad,  e  che  vi  sono  interposte  delle  alture.  Ma  non  sarebbe  tolto  che  in  qualche  parte  tale  comuni- 
cazione esistesse  nel  periodo  glaciale  quando  dovevano  essere  più  poderosi  gli  affluenti.  Vedasi  Bauth, 
Voi.  III,  pag.  95,  e  nelle  successive  Appendici  le  pag.  492,  537,  578  e  585,  rispetto  alle  informazioni 
sulla  vasta  regione  all'est  dello  Tsad  finora  non  esplorata. 

(17)  Barth,  op.  cit.  Voi.  Ili,  pag.  95, 
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A  tale  causa  pure  dovrebbesi  attribuire  l'esistenza  di  depressioni  nella  riva 
ocqidentale,  ove  in  tempo  di  acque  magre  si  cava  il  natron,  essendo  probabile 
che  ivi  siasi  raggiunto  lo  strato  marino  sollevato,  colla  erosione  dello  strato 
lacustre  sovraposto. 

Se  nella  maggior  depressione  dell'  Affrica  Centrale  abbiamo  trovata  una 
traccia  dell'  epoca  glaciale,  egli  è  verisimile  che  altre  se  ne  abbiano  a  rinve- 
nire nella  regione  alpestre  dell' Abissinia,  e  nella  sua  appendice  meridionale 
presso  il  Kenia  ed  il  Kilimangiaro  nelle  zone  tropicale  ed  equatoriale,  ove 
forse  esisieranno  avanzi  di  antichi  ghiacciaj. 

Il  sig.  Eliseo  Reclus,  che  avrebbe  vedute  dighe  di  ciottoli  in  forma  di  morene 
al  termine  di  parecchie  valli  della  Sierra  Nevada  di  Santa  Marta  nella  Nuova 
Granada,  annunziava  non  ha  guari  alla  Società  Geografica  di  Parigi  che  l'illustre 
Agassiz  trovavasi  nel  Brasile  ove,  nei  monti  presso  Rio  Janeiro,  quindi  in  una 
regione  tropicale,  avrebbe  osservati  simili  avanzi  di  antichi  ghiacciai  (18).  In  tal 
modo  pare  che  il  periodo  glaciale  sia  stato  un  fenomeno  esteso  a  tutta  la  su- 
perficie del  globo. 


(18)  Bullelin  d»  la  Soc.  Gèograph.,  Tom.  XI,  I86G,  pag. 


LA  TEORIA  E  LA  PRATICA 
DELLE    ROTAZIONI    AGRARIE    NEL    BRESCIANO 

DISCORSO 

dell'  Ingegnere  Luigi  Abeni 

letto  all'Ateneo  Bresciano  nell'adunanza  del  13  luglio  1865. 
(  Vedi  pagina  134  e  tav.  9). 


IV.0  Deduzioni  e  Conclusioni. 

La  premessa  teoria  comprende  due  importanti  questioni ,  una  della  succes- 
sione dei  raccolti,  l'altra  degli  ingrassi. 

Le  rotazioni  agrarie  praticate  nel  Bresciano  in  quanto  alla  successione  dei 
raccolti,  si  trovano  quasi  in  perfetta  consonanza  coi  preaccennati  principj;  anzi 
il  loro  ordinamento  derivato  dall1  attenta  e  profonda  osservazione  dei  singoli  fatti 
rurali  precorse  di  gran  lunga  la  stessa  scienza ,  le  cui  deduzioni  non  valsero 
in  appresso  che  a  confermarne  la  razionalità.  Ed  in  vero  in  ognuno  dei  nostri 
avvicendamenti  al  granoturco,  pianta  sarchiata  e  concimata,  ed  eziandio  miglio- 
rante ove  si  faccia  uso  di  temperati  adacquamenti,  succede  il  frumento;  a  questo 
il  trifoglio;  indi  lo  stesso  frumento,  oppure  il  lino. 

V'ha  però  alcune  eccezioni. 

Nella  rotazione  dell'  ottavo ,  dove  è  pur  forza  combinare  la  successione  di 
sole  quattro  diverse  specie  di  prodotti  nel  decorso  di  otto  anni ,  il  frumento 
succede  due  volte  al  frumento,  la  prima  nel  cominciamento  del  periodo,  la 
seconda  alla  fine.  Tale  pratica  è  certamente  contraria  alle  suespresse  norme, 
ma  ne  correggono  i  tristi  effetti  le  arature  eslive  ed  il  sovescio. 

Inoltre  questa  rotazione  si  applica  alle  terre  forti,  le  più  atte  al  frumento,  il 
cui  sottosuolo  può  essere  di  mano  in  mano  estratto  e  sovraposlo  allo  strato 
arabile  per  essere  alla  sua  volla  usufruttato. 

Parimenti  nella  rotazione  del  settimo,  la  quale  non  è  che  Una  modificazione 
della  preaccennala,  ha  luogo  il  ristoppio;  ma  praticalo  una  volta  sola  e  negli 
ultimi  due  anni  del  periodo  dopo  le  arature  ed  il  sovescio ,  non  è  causa  di 
notabile  impoverimento  del  terreno. 

Giorn.  Ing.  —  Voi  XIV.  —  Aprile  1866.  27 
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La  rotazione  del  sesto  ammette  il  ristoppio  al  principio  del  periodo;  però 
alla  prima  raccolta  del  frumento  tengono  dietro  le  stesse  operazioni  dell'aratura 
estiva  e  del  sovescio,  che  hanno  pure  in  questo  caso,  col  purgare  il  terreno 
dalle  male  erhe,  la  virtù  di  predisporlo  favorevolmente  nell'anno  appresso  alla 
coltivazione  del  trifoglio. 

In  quella  del  quinto  infine,  nelle  quale  la  superficie  per  5/5  è  destinata  al 
frumento,  per  un  quinto  al  granoturco,  e  per  un  quinto  al  trifoglio,  il  ristoppio 
è  inevitahile,  e  si  pratica  alla  fine  del  periodo  sempre  accompagnato  colle  ara- 
ture estive  e  col  sovescio. 

Non  mi  fermerò  nella  disamina  delle  varie  rotazioni  usate  nei  terreni  subur- 
bani,  perchè  svincolate  dai  principii  teoretici  per  l'abbondanza  dei  concimi  che 
a  buon  mercato  si  ottengono  dalla  vicina  città,  ricca  ed  inesauribile  sorgente 
d'  ogni  sorta  di  cascami  e  rifiuti. 

Ciò  non  ostante  anche  nella  rotazione  del  terzo,  la  più  intensiva,  al  grano- 
turco succede  il  frumento,  ed  a  questo  il  trifoglio. 

Come  vedesi  adunque  talune  delle  nostre  rotazioni  si  discostano  bensì  in  qual- 
che parte  dai  principii  della  sana  teoria,  ma  le  conseguenze   non  sono  gravi. 

Di  più  la  nostra  agricoltura  dispone  di  una  massa  di  concimi  assai  maggiore 
di  quella  supposta  coli'  avvicendamento  preso  a  tipo.  In  questo  fu  supposta  la 
concimazione  della  pianta  sarchiala  al  principio  del  periodo;  secondo  le  nostre 
pratiche  si  ingrassa  per  soprapiù  il  prato  da  vicenda,  molte  volte  il  lino  ed  i 
secondi  raccolti,  cosicché  le  superficie  concimate  non  risultano  nel  complesso 
mai  minori  della  metà  dei  terreni  aratorj,  non  contando  i  sovesci. 

Altra  volta  ebbi  1'  opportunità  di  calcolare  il  valore  commerciàbile  dei  con- 
cimi impiegati  ogni  anno  nell'  ingrassare  i  terreni  della  nostra  provincia,  com- 
presi i  prati  stabili,  in  cinque  milioni  di  lire. 

Ma  le  nostre  rotazioni  sono  esse  emendabili?  e  in  qual  parte?  e  come?  Ecco 
la  seconda  domanda. 

Si  è  già  notato  come  la  teoria  non  sia  sopraggiunta  che  a  spiegare  le  intime 
ragioni  dell'  utilità  di  molte  pratiche,  e  come  la  lunga  esperienza  abbia  presso 
di  noi  tenuto  posto  di  principio  teorico.  Epperò  la  soluzione  della  proposta 
quistione  non  può  altrimenti  dedursi  che  dalla  osservazione  dei  singoli  fatti 
rurali. 

E  facendo  capo  dalla  rotazione  del  quarto,  nessuno  ignora,  come  nella  re- 
gione ove  questa  è  in  uso ,  si  lamenti  la  scarsezza  del  fieno  di  trifoglio.  Or- 
bene! se  dai  prati  temporari  si  ottiene  scarso  prodotto,  ciò  dipende  dalla  bre- 
vità del  periodo  col  quale  il  trifoglio  vi  succede.  Che  se  vi  concorrono  altre 
cause,  queste  non  sono  efficenti,  ma  puramente  accidentali. 

Il  trifoglio  pratense  non  può  prosperare  se  non  ricorrendo  sopra  il  mede- 
simo spazio  di  terra  ad  intervalli  non  minori  di  cinque  anni.  In  ciò  la  pratica 
e  la  scienza  vanno  perfettamente  d'accordo;  ed  i  recenti  effetti  rilevati  in  pro- 
posito da  Liebig  sui  trifoglieti  di  Germania  ne  sono  una  riprova.  Per  conse- 
guenza ragguardevole  è  il  prodotto  di  questa  leguminosa  ove  si  praticano  le 
rotazioni  del  quinto,  del  settimo  e  dell'ottavo.  E  se  si  obbiettasse  che  un  ab- 
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fiondante  ricolto  si  ottiene  pure  dai  terreni  suburbani  dove  questa  pianta 
si  succede  ogni  tre  appi,  si  può  soggiungere  die  quivi  facendosi  il  solo  primo 
taglio,  saggiorna  sul  terreno  soli  quindici  mesi,  mentre  negli  altri  casi  vi  per- 
dura poco  meno  di  due  anni. 

Il  danno  che  deriva  all'industria  agraria  della  bassa  pianura  per  la  scarsezza 
dei  foraggi  è  troppo  grave  perchè  non  si  debba  cercarvi  riparo.  E  al  Congresso 
agrario,  che  nello  scorso  anno  1864  si  tenne  in  questa  città,  mi  feci  lecito  esporre 
la  cosa,  e  pur  pensando  al  rimedio,  richiamai  1-  attenzione  degli  illustri  agro- 
nomi convenutivi  d'  ogni  parte  d' Italia  ,  sulla  possibilità  di  sostituire  al  trifo- 
glio pratense  il  ladino ,  oppure  qualche  radice  dove  questo  non  attecchisse. 
Mercè  la  coltura  del  trifoglio  ladino  il  prato  può  essere  conservato  per  due  e 
più  anni ,  e  la  rotazione  del  quarto  trasformarsi  in  quinquennale  o  sejennale 
a  seconda  delle  circostanze,  notando  che  quest'  ultima  è  la  stessa  in  uso  nel 
Lodigiano. 

E  più  facile  poi  sarebbe  introdurre  la  rotazione  quinquennale,  risultando  essa 
meno  della  sejennale  dissimile  da  quella  del  quarto.  E  di  questo  stesso  avviso 
fu  pure  il  Comizio  Agrario  di  Crema  allorquando  in  una  delle  sue  recenti 
conferenze ,  posto  in  discussione  l' importante  argomento  delle  rotazioni ,  fece 
voti  che  la  ruota  del  quarto,  praticala  in  una  parte  del  suo  territorio,  fosse 
portata  a  cinque  anni  nel  modo  preindicato. 

Codesto  avvicendamento  sarebbe  ordinato  nel  seguente  tenore: 


1.° 

anno 

Granoturco  ; 

2,° 

» 

Frumento  con 

trifoglio  ; 

5.°  e 

4. 

0   » 

Trifoglio  ; 

5.° 

» 

Lino  con  quai 

antino. 

Con  ciò  si  avrebbero  due  quinti  della  superfìcie  a  prato  artificiale,  mentre  il 
lino,  il  frumento,  il  granoturco  occuperebbero,  ciascuno  egualmente,  gli  altri 
tre  quinti. 

Né  sarebbe  da  temersi  una  diminuzione  di  questi  ricolti,  inquantochè,  secondo 
il  mio  avviso,  la  bonificazione  subita  dal  terreno  per  la  più  prolungala  coltura 
del  prato  varrebbe  a  compensare  il  difetto  di  superfìcie. 

E  dove  il  ladino  non  allignasse,  si  potrebbe  coltivare  la  barbabietola  in  una 
rotazione  sejennale  così  concepita. 

l.°  anno  Barbabietola  o  parte  barbabietola  e  parte  granoturco. 


2.° 

» 

Frumento  cofl  trifoglio; 

5.° 

» 

Trifoglio  ; 

4.° 

» 

Lino  con  quarantino; 

5.° 

» 

Granoturco  concimato  ; 

6.° 

» 

Frumento. 

Si  noti  per  altro  che  in  questo  avvicendamento  la  superfìcie  destinata  al  lino 
riesce  troppo  scarsa,  equivalendo  a  un  solo  sesto,  che  opporrebbesi  e  la  densità 
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della  popolazione  e  1'  ordine  di  già  stabilito  de'  suoi  interessi ,  onde  ad  ogni 
famiglia  di  contadini  compete  un  determinato  e  proporzionato  spazio  di  terra 
da  coltivarsi  a  lino.  Per  questo  motivo  dovrebbe  applicarsi  soltanto  a  quegli 
appezzamenti  di  terra  die  per  naturali  condizioni  fossero  più  produttivi  in  fru- 
mento, determinando  cosi,  maggiormente  anche  sullo  stesso  podere,  la  specia- 
lità dei  metodi  di  coltura. 

Né  alle  dette  proposte  si  fece  alcuna  seria  obbiezione;  solo  l'illustre  Presi- 
dente del  Congresso  sollevò  il  dubbio,  che  il  trifoglio  ladino  potesse  crescere 
se  non  ombreggiato  da  erbe  di  specie  diversa. 

Ed  appunto  la  buona  pratica  esige  che  vi  si  associ  il  lollio  perenne. 

Fu  detto  inoltre  che  il  trifoglio  pratense  non  può  prosperare  se  gettato  sul 
frumento,  perchè  in  terreno  troppo  sodo  ed  infestato  dalle  male  erbe:  esser 
quindi  miglior  consiglio  il  seminarlo  dopo  le  arature  estive.  Ma  egli  è  noto 
che  nella  intermedia  e  nell'alta  pianura  il  trifoglio  si  semina  con  buon  successo 
sul  frumento  anche  dove  i  terreni  sono  compatti;  ed  è  noto  altresì  che  quivi 
non  si  succede  che  ad  intervalli  di  cinque,  sei,  sette  ed  otto  anni.  Dal  che  si 
può  inferire  che  a  menomare  il  prodotto  del  trifoglio  contribuisca  assai  più  la 
brevità  del  periodo,  di  quella  che  il  difetto  di  arature  e  le  male  erbe,  il  cui 
maggior  o  minor  sviluppo  dipende  dalla  stagione  più  o  meno  piovosa,  dalla  se- 
minagione più  o  meno  anticipata  e  dalla  stessa  qualità  del  concime  sparso  nel 
primo  anno  del  periodo. 

Inoltre  la  pratica  di  seminare  il  trifoglio  nell'autunno  sulla  coltura,  dopo  rac- 
colto il  frumento  è  notissima  ai  nostri  agricoltori  della  bassa  provincia,  i  quali 
sogliono  distinguere  il  prato  così  ottenuto  col  nome  di  sforzato:  anzi  molte 
volte  si  getta,  ed  è  il  peggior  partito,  sullo  stesso  granoturco  quarantino  dopo 
il  frumento. 

Con  tali  spedienti  ottiensi  per  vero  una  maggior  quantità  di  fieno,  ma  la 
maggior  quantità  non  vale  a  compensare  la  qualità  del  foraggio  scadente  oltre 
ogni  credere;  di  più  le  foglie  e  le  radici  abbandonate  al  terreno  sono  in  as- 
sai minor  copia,  sicché  il  lino  destinato  a  succedervi  vi  prospera  assai  meno. 

Tutto  ciò  ci  consiglia  ad  accogliere  con  molta  riserva  il  mezzo  suggeritoci 
dal  chiarissimo  professore  Ottavi,  il  quale  del  resto  non  poteva  essere  cotanto 
addentro  nelle  nostre  pratiche. 

Piuttosto  allo  scopo  di  pulire  il  terreno  dalle  erbe  avventizie ,  le  quali  in 
ogni  caso  sono  di  grande  nocumento  ai  prodotti,  tornerebbe  opportuna  la  se- 
guente rotazione  quinquennale  da  praticarsi  però  in  quei  soli  terreni  che  si 
riscontrassero  di  una  natura  alquanto  tenace  e  perciò  meno  atti  alla  coltivazione 
del  lino.  » 

i.°  anno  Granoturco; 

2.°     »      Frumento  con  coltura  agostana  e  sovescio  di  lupini; 

3.°     »      Frumento  con  trifoglio; 

4.°     »      Trifoglio; 

5.°     »  .1  Lino. 
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Le  arature  estive  ed  il  sovescio  praticabile  nel  secondo  anno  varrebbero  a 
distruggere  Iemale  erbe,  con  vantaggio  del  frumento,  e  più  specialmente  del 
trifoglio. 

Agli  agricoltori  adunque  della  nostra  bassa  pianura  sta  tuttora  innanzi  in- 
soluto il  problema:  —  Aumentare  i  foraggi  senza  scapito  degli  altri  ricolti. 

Un  migliore  e  più  proficuo  ordinamento  delle  altre  rotazioni  in  uso  presso 
di  noi  io  credo  non  sia  concepibile  se  non  innestando  ai  prodotti  già  noti  la 
coltura  delle  radici,  o  d'  altra  pianta  giudicata  egualmente  utile. 

Così,  a  cagion  d'esempio,  la  rotazione  del  quinto,  speciale  della  terra  asciutta, 
potrebbe  trasformarsi  in  sejennale,  ponendo  nel  quinto  anno  qualche  tubero 
in  luogo  del  frumento  e  serbando  questo  cereale  per  il  secondo  e  per  l'ultimo 
anno  del  periodo. 

È  possibile  che  esperimenti  ben  ordinati  e  coscienziosi  contribuiscano  in 
progresso  a  modificare  le  rotazioni  del  sesto  e  dell'ottavo;  ma  nei  territori 
ove  questo  sono  in  uso ,  vasti  essendo  i  prati  stabili,  qualunque  innovazione 
deve  aver  di  mira,  non  tanto  una  maggior  produzione  di  foraggi,  quanto  una 
più  estesa  coltura  delle  piante  industriali  assegnando  minori  spazi  ai  cereali , 
e  segnatamente  al  frumento. 

Si  è  già  detto  che  le  rotazioni  agrarie  non  devono  prendere  norma  solamente 
dalle  condizioni  naturali  de' luoghi,  ma  eziandio  del  mercato.  Orbene!  I  fru- 
menti nostrani ,  per  le  facilitate  vie  di  comunicazione  e  pei  nuovi  e  potenti 
mezzi  di  trasporto  ,  soggiacciono  ad  una  forte  concorrenza  per  le  numerose 
importazioni  dal  Danubio  e  dal  Mar  Nero ,  tanto  che  il  beneficio  lasciato  da 
queste  colture  è  assai  tenue  posto  in  conto  l' esuarimento  del  suolo.  A  ciò 
s'aggiunga  lo  scarso  prodotto  che  di  solito  si  ottiene  da  una  gran  parte  dei 
nostri  terreni  d' indole  silicea  e  povera.  Non  è  quindi  fuor  di  ragione  il 
consigliare  in  determinate  circostanze  una  maggiore  restrizione  di  questa 
coltura. 

Per  l'opposto  la  coltivazione  di  qualche  pianta  industriale,  speciale  del  nostro 
clima,  potrebbe  tornare  di  maggior  profitto,  ed  avrebbe  il  singolare  vantaggio 
di  fornire  le  materie  prime  ad  industrie  locali. 

Oltre  a  ciò  deve  correggersi  l'abuso  invalso  presso  molti  di  estendere  la  col- 
tura del  granoturco  al  di  là  dei  giusti  limili. 

Egli  è  un  grave  pregiudizio  credere  di  aumentar  un  prodotto  solo  perchè 
si  aumenta  la  superficie  coltivata,  mentre  risulla  potersi  ottenere  la  stessa  quan- 
tità anche  da  un  minor  spazio  di  terra  purché  satura  di  concime  e  lavorata 
con  diligenza.  Se  vi  ha  tendenza  ad  alterare  1'  ordine  delle  rotazioni,  è  in  que- 
sto senso,  di  estendere  cioè  oltre  la  debita  misura  la  coltura  del  mais. 

Per  gli  effetti  poi  del  nostro  clima,  ai  primi  ricolti  molti  altri  ne  possono 
precedere  o  succedere  nello  stesso  anno  che  si  chiamano  secondi,  come  il  col- 
zato,  i  ravizzoni,  il  mais  quarantino,  il  panico,  il  miglio,  il  trifoglio  incarnato, 
il  lollio,  la  segale  da  foraggio.  Perlocchè  la  possibilità  di  aumentare  la  rendita 
delle  nostre  terre  senza  punto  alterare  1'  ordine  presente  delle  colture  va  rav- 
visata anche  sotto  quest'altro  aspetto.   Ma  per  ottenere  un  qualche  vantaggio 


218  LA   TEORIA  E  LA  PRATICA 

dai  secondi  ricolti ,  tra  i  quali  primeggiano  le  piante  oleifere,  occorre  un'ab- 
bondante concimazione. 

Ecco  pertanto  come  anche  in  questo  caso  la  questione  de' concimi  si  pre- 
senta più  che  mai  importante. 

Poste  a  riscontro  le  pratiche  degli  antichi  con  quelle  de'moderni  agricoltori 
non  tarderemo  a  persuaderci  dello  stato  stazionario  in  cui  giacque  in  questa  parte 
l' industria  del  nostro  paese.  Epperò  se  presso  di  noi  le  rotazioni  lasciano  ben 
poco  a  desiderare  in  punto  alla  successione  dei  ricolti ,  per  lo  contrario  resta 
molto  ad  operarsi  rispetto  all'uso  degli  ingrassi. 

Gli  antichi  Romani  vendettero  le  materie  fecali  della  loro  città  per  fino  sei- 
centomila scudi,  ben  diversi  dai  Romani  d' oggidì,  che  se  ne  sbarazzano  get- 
tandole nel  Tevere. 

E  la  concimazione  a  quei  tempi  non  operavasi  alla  rinfusa,  né  senza  discer- 
nimento ,  ma  alle  singole  colture  applicavasi  il  concime  più  adatto  sapendosi 
come  i  transpadani  anteponessero  per  i  prati  al  fimo  degli  animali  la  cenere; 
e  le  orine  che  Vespasiano  stoltamente  colpi  di  tributo,  si  reputarono  fra  i  mi- 
gliori ingrassi  per  il  buon  governo  degli  alberi. 

Né  al  sorgere  dell'agricoltura  col  comporsi  de' municipi  italiani,  certo  si  oblia- 
rono questi  m«zzi  di  fertilizzare  maggiormente  la  terra.  Ma  da  quest'epoca  in 
avanti  si  è  fatto  qualche  passo  veramente  importante?  I  nostri  agricoltori  si 
sono  valsi  di  tutto  ciò  che  poteva  essere  loro  suggerito  dalle  più  ovvie  osser- 
vazioni? Seppero  giovarsi  delle  recenti  conquiste  fatte  in  questo  nuovo  campo 
dalla  scienza?  Ho  accennalo  di  già  quanto  sia  considerevole  la  massa  di  con- 
cimi di  cui  approfitta  la  nostra  agricoltura;  ma  è  nella  coscienza  di  tutti  noi 
che  se  ne  può  aumentare  di  leggeri  la  quantità  e  la  bontà. 

Ed  oso  dire  che  l'agricoltura  nostra  da  questo  più  da  ogni  altro  può  con- 
seguire insperati  vantaggi.  Il  segreto  della  coltura  fiamminga  sta  nell'estrema 
cura  colla  quale  si  raccoglie  e  si  conserva  ogni  sorta  di  materie  per  resti- 
tuire alla  terra  quanto  le  fu  sottratto  coi  ricolti.  Ed  il  Relgio,  benché  in  condi- 
zioni di  clima  e  di  suolo  poco  favorevoli,  pareggia  la  Lombardia  nella  quantità 
della  produzione;  del  pari  che  in  questa  la  rendita  lorda  ragguagliata  dalle 
sue  terre  monta  annualmente  alla  cospicua  somma  di  lire  dugento  per  ogni 
ettare. 

Non  vuoisi  però  tacere  come  i  nostri  agricoltori  sappiano  trarre  profitto  di 
molte  materie  per  aumentare  i  loro  ricolti.  In  fatti  noi  li  veggiamo  sulla  sponda 
meridionale  del  lago  d' Iseo  estrarre  da  quelle  acque  le  erbe  lacustri,  che  am- 
massate sono  da  poi  sparse  nei  terreni  coltivati  a  formentone. 

Nei  brevi  piani  della  Francia  Corta  al  prima  aprirsi  della  primavera  si  in- 
gessano abbondantemente  i  prati  di  trifoglio.  Nel  mezzo  della  pianura,  e  dovun- 
que vi  ha  terreni  argillosi ,  all'  intento  di  determinare  una  più  pronta  decom- 
posizione delle  sostanze  di  origine  organica  si  interra  la  calce,  mentre  si  ri- 
taglia il  terreno  per  la  seminagione  del  mais.  Le  vaste  praterie  del  territorio 
di  Castenedolo  sono  in  ogni  anno  emendate  colle  terre  marnose  del  vicino  colle. 
E  nell'  altipiano  a  ponente  del  Garda ,  dove  è  più  che  mai  sentita  la  scarsità 
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del  concime,  quei  coloni,  quasi  ad  imitazione  del  sistema  Yauffret,  procurano 
di  accrescerlo  col  far  letto  al  bestiame  con  ramicclli  di  quercia   ben  pesti. 

Taccio  1'  uso  die  da  per  tutto  si  fa  delle  ceneri,  della  fuligine,  della  pollina, 
e  di  molli  altri  residui. 

Ma  a  tutte  queste  pratiche  lodevolissime  devonsi  pur  troppo  contrapporre 
molte  e  molte  deplorabili  negligenze.  È  lamentabile  sopralutto  come,  sia  nelle 
città,  sia  nel  contado,  non  abbiasi  cura  di  raccogliere  gli  escrementi  umani  e 
le  orine  degli  animali;  il  che  se  tornerebbe  a  gran  vantaggio  dell'  agricoltura 
profittando  del  molto  che  va  perduto,  gioverebbe  non  meno  alla  decenza  e  alla 
salute  pubblica. 

Secondo  il  signor  Boussingault,  le  dejezioni  solide  e  liquide  dell'uomo  mon- 
tano giornalmente  alla  quantità  di  Cent.  75  di  chilogrammo,  si  che  in  capo 
ad  ogni  anno  risultano  di  chilogr.  275,  ossia  di  eltol.  2,45  in  circa.  Ora  rite- 
nuto il  prezzo  di  Cent.  50  per  ogni  ettolitro,  quale  corre  nella  vicina  Milano, 
si  potrebbe  dalla  sola  nostra  città  ottenere  un  valore  annuo  di  oltre  L.  50,000. 
.Non  essendo  provveduto  in  modo  opportuno  alla  raccolta  di  tali  materie,  la 
maggior  parte  va  dannosamente  dispersa. 

Né  ai  nostri  agricoltori  è  punto  famigliare  la  pratica  de' terricciati  in  costume 
nella  bassa  Lombardia,  ed  è  poi  del  tutto  sconosciuto  l'uso  delle  ossa  polve- 
rizzate, di  cui  gli  Inglesi  fanno  si  largo  consumo.  v 

A  queste  negligenze,  alle  quali  si  aggiunge  spesso  l' imperizia  nel  conser- 
vare e  preparare  il  letame  da  stalla,  debb' essere  riparato  al  più  presto.  Ora 
che  i  prezzi  dei  cereali  sono  si  poco  rimuneratori,  il  ricorrere  a  concimi  sup- 
plementari acquistati  fuori  del  podere  è  di  un  interesse  più  che  mai  dubbio, 
lo  stesso  guano,  benché  efficacissimo,  è  posto  in  commercio  a  tal  prezzo  da 
non  potersi  sperare  un  notabile  vantaggio. 

Basta  qualche  infortunio,  la  più  lieve  contrarietà  nell'andamento  delle  sta- 
gioni, perchè  scompaja  quel  soprapiù  di  ricolto  che  in  via  ordinaria  varrebbe 
a  compensare  le  anticipale  spese  e  la  maggior  industria  del  coltivatore. 

Arrogi  come  non  sieno  infrequenti  le  frodi,  quantunque  sia  ora  venuta  meno 
quella  fiducia  che  per  qualche  tempo  ciecamente  erasi  risposta  nei  concimi 
concentrati  ed  in  altri  decantati  specifici.  Si  che  a  chi  annunciasse  ancora  il 
trovato  di  tal  concime,  che  per  un  ettaro  di  terra  capisca  in  una  tabacchiera, 
molti  ormai  farebbero  la  risposta  del  fittaiuolo  inglese:  tanto  meglio  cosi  tra- 
sporteremo il  ricolto  in  una  saccoccia. 

Ragion  vuole  adunque  che  prima  di  tutto  si  ricorra  a  quei  mezzi  che  ci 
stanno  per  cosi  dire  sottomano,  i  quali  per  essere  economici,  non  sono  meno 
efficaci. 

E  non  solo  gli  agricoltori  debbono  serbare  e  perfezionare  le  buone  pratiche 
tramandateci  dalle  saggezza  dei  maggiori,  ma  con  intelligenza  dar  segnatamente 
opera  all'  applicazione  dei  nuovi  trovati  della  scienza. 

L' indifferenza  che  regna  fra  gli  empirici  ed  il  dispregio  in  cui  da  molti 
tiensi  tutto  ciò  che  sa  di  teorico,  non  sono  in  alcun  modo  giustificati.  La  pratica, 
ninno  lo  ignora,  può  essere  in  molte  parti  ed  efficacemente  dalle  scienze  espe- 
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rimentali  sussidiata.  Se  queste  dovettero  talvolta  rifare  il  cammino  corso  e 
pronunciare  giudizii  diversi  od  opposti  ai  già  pronunziati,  ciò  è  da  recarsi,  più 
che  ad  altre  cause,  all'indole  complessa  con  cui  le  quistioni  si  presentano  in 
agricoltura. 

La  chimica  in  ispecie  è  destinata  a  prestar  loro  dei  grandi  servigi,  e  molte 
regole  ha  già  tracciate  per  la  confezione  dei  concimi ,  non  astruse ,  ma  alla 
portata  anche  del  più  ignorante  famiglio  ;  e  molti  passi  si  fecero  nella  mecca- 
nica agraria  e  nella  fisiologia  vegetale. 

E  rispetto  alla  nutrizione  dei  vegetabili  se  le  prime  ricerche  facevano  cre- 
dere che  1'  humus  potesse  essere  la  sostanza  più  atta  a  far  buon  concime,  ora 
è  provato  che  come  alimento  non  ha  alcuna  importanza ,  e  valere  solamente 
quale  larga  sorgente  di  acido  carbonico,  la  cui  facoltà  è  di  sciogliere  i  ma- 
teriali destinati  a  costituire  1'  organismo  vegetale.  Se  in  seguito  si  riputò  che 
l' azoto  fosse  V  ingrediente  più  prezioso ,  e  che  dalla  maggiore  o  minore  sua 
quantità  si  dovesse  misurare  la  bontà  del  concime ,  oggi  è  dimostrato  essere 
realmente  un  materiale  nutritivo,  ed  ove  sia  introdotto  nel  terreno  agire  inoltre 
come  potente  assimilatore  delle  materie  terrestri. 

Eccoci  adunque  sulla  via  dei  grandi  progressi. 

Ed  ora  a  queste  teorie  troppo  speciali  si  tenta  sostituire  1'  altra  dei  conci 
complessi  propugnata  dal  professore  Ottavi,  la  quale  sembra  il  compendio  d'ogni 
altra  ;  e  più  recentemente  ancora  le  grandi  e  reiterate  esperienze  sugli  ingrassi 
chimici  intraprese  dal  signor  Giorgio  Ville  nei  campi  di  Vincenns,  concessigli 
a  tal  uopo  dalla  privata  munificenza  di  Napoleone  III ,  sembrano  annunziare 
nuove  e  portentose  applicazioni. 

Cosi  tutto  fa  credere  che  ben  presto  la  teoria  e  la  pratica  possono  cammi- 
nare di  conserva,  per  raggiungere  i  supremi  scopi  dell'  agricoltura. 

Infrattanto  anche  nella  nostra  provincia  nulla  si  lasci  d'intentato  per  aumen- 
tare la  rendita  delle  terre;  e  sull'esempio  dei  popoli  più  pratici,  il  principal 
indirizzo  sia  quello  di  perfezionare  anzitutto  quanto  possediamo  di  già  per  l'opera 
sapiente  de' padri  nostri,  e  di  combattere  con  tutte  le  forze  le  calamità  da  cui 
sono  colpite  alcune  delle  principali  produzioni  del  nostro  suolo,  per  uscire  vin- 
citori dalle  gravi  difficoltà  nelle  quali  versiamo,  perocché  se  da  esse  saremmo 
vinti,  1'  emigrazione  di  molte  famiglie  di  campagnuoli  sarà  il  minore  dei  mali 
che  ci  aspettano. 

All'opposto  saranno  dalla  nostra  vittoria  e  dal  progresso  dell'agricoltura  as- 
sicurale, col  benessere  della  popolazione,  la  ricchezza  e  la  potenza  della  patria 
comune. 

Ed  arra  ne  siano  i  nuovi  e  liberi  ordini,  perocché,  come  dice  Montesquieu: 

Les  pays  ne  sont  pas  cilitives  en  raison  de  leur  fertilità ,  mais  en  raison 
de  leur  liberto. 


Seguono  i  Prospetti 


Giorn.  kg.  —  Voi.  XIV.  —  Apriti  1866. 
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422 

84 

4808 

72 

86 

232 

958 

8M 

12695 

156 

164 

124 

607 

970 

15695 

■— — 

1 

T 

73458 

otale  Ettari 

234126 
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PROSPETTO  dei  terreni  cadenti  nella  ree 


tm  *> 

5  S 

E  te 
e 

DISTRETTI 

COMUNI 

QUALITÀ 

Aratori 

asciutti  e  da 

vanga 

i 

Aratori 
adacquatori  j 

Prati                l'ir 
adacquatori        asci* 

1 

Ospitaletto              < 

Ospitaletto   .     EU. 
Castegnato  .     .    » 
Rodengo.     .     .     » 
Travagliato  ,     .     » 
Berlingo  ...» 

2312 
544 

4453 

545 

80 

4393 
2390 
1985 
14106 
3090 

973 
1579 
1373 

5826 
989 

5 

22 

2 

Chiari 

16599 

105058 

19541 

26 

> 

Roncadelle  .     .    » 
Fiumicello   .    .    » 
Borgosatollo     .    » 

2145 

1546 

918 

3906 
4135 
5055 

2094 
1426 
1826 

i 

1  Cajonvico     .    .    » 

81 

2774 

854 

i 

1 

3 

Castenedolo.    .    » 
Brescia                   <  Concesio  .    . 

4805 
891 

13042  . 
1809 

5715 
455 

t 

21 

Gussago  ed  unito  » 

5859 

1848 

1227 

3! 

Rezzato    .    .    .    » 

Virle  ....    » 

S.  Eufemia  .    .    » 

i  Mazzano  ...» 

559 
209 
724 
761 

5842 
2497 
4673 
5598 

2951 
1031 
2216 
1098 

i 

PROSPETTO 

dei  terreni 

cadenti  nella  r 

ce  "~ 
s  ir 

Ss 

a. 

DISTRETTI 

COMUNI 

QUALITÀ 



Aratorio 

asciutto  e  da 
vigna 

Aratorio 
adacquatorio 

Prativo 

1  adacquatorio 

Pral 
asci 



1 

Ospitaletto 

1  Paderno  .    .    .    » 
)  Camignone  .    .    » 

(  Sajano     .     .    .    » 

4742 

2106 

927 

2080 

9 

69 
117 

2 
1 
3 
1 

8 

2 

Adro 

» 

61212 

3018 

2952 

5 

Iseo 

I 

» 

15738 

7336 

1 

1 
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i  pra\ 

'icata   la  rotazione   del 

sesto. 

RENI 

RIASSUNTO 

1- 

rati 

l  itori  e 
1  umosi 

Vigne ,  orti , 

ortaglie 
e  giardini 

Boschi 

e 
ripe  boscate 

Pascoli,  palu- 
di, zerbi,  rupi, 
sassi,  ecc. 

Risaje 

stabili  e  da 

vicenda 

Parziale 

Totale 

1 

85 

,07 

HO 

46 

95 

2J9 

95 

585 

198 

50 

2807 

101 

1096 
54 

482 

474 

442 

5    25 
561 
225 
172 
155 

68 

125 

1540 

198 

28 

4557 

154 

799 

56 
558 

80     < 
120 
8022 

7588 

41 

52 

145 

45 

7 

1985 

153 

158 

29 

HO 

205 

4 

2 

8042 

4570 

10101 

18925 

4329 

45967 
148592 

148592 

8576 
9222 
7918 

4945 

24409 

131 

586 

11975 
23552 

1546 
1435 
2450 
1190 

144 

405 

90 

44 

11583 
5801 

10430 
8844 

127055 

Totale  Ettari 

521612 

praticata  la  rota 

zione  del  quinto  asciutta. 

RENI 

RIASSUNTO 

tivo 
1  itorio 
fumoso 

Vigna ,  orti, 

ortaglie 

e  giardini 

Boschi 

e 

ripe  boscate 

Pascoli, 

zerbi,  stagni 

e  ghiaje 

Oliveti 

Parziale 

Totale 

6 

56 

157 
241 
1938 
628 

6159 
8917 

16 

247 

5602 

988 

19277 
42715 

16 

12 

489 

31 

2665     , 
20     ! 

5189 
2755 
9418 
4028 

21390 
96269 

97881 

96269 

21966     )      lftR 

421             10d 

97881 

Totale  Ettari 

215540 
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PROSPETTO  dei  terreni  suburbani  cadenti  nella  rei 


DISTRETTI 


CO  1UNI 


Q U  A L  IT ìi 


Aratorio 

asciutto  e  da 

vigna 


Aratorio 
adacquatorio 


Prativo 
adacquatorio 


l'ra. 
ascio 


Brescia 


Brescia    .    . 

Mompia  io    . 

S.  Alessandro 
S.  Bartflameo 
S.  Zeno  .     . 
Uragomella  . 
S.  Nazaro     . 
^  Folzano  *    . 


Ett 


17 

1698 

757 
179 
59 
115 
5456 
157 


2514 

8654 
4889 
2822 
725 
9898 
1802 


548 

2694 
715 

1011 
140 

1922 
482 


PROSPETTO  dei  terreni  cadeni 


—  > 

«S 
E  s- 
a  CU. 

p. 

DISTRETTI 

COMUNI 

QUA 

LI  1 

Aratorio 

asciutto  e  da 

vigna 

Aratorio 
adacquatorio 

Prato 
adacquatorio 

Prato 
asciutto 

i 

mar 

SOI 

1 

1 

Bagnolo 

Ghedi  .    .     Ett. 
Va  di  Montirone  » 

17796 
545 

11770 
5582 

5125 
984 

4459 

! 

V2  di  Leno   .    » 
>  Va  di  Gambara  » 
1  Fiesse  ...» 

5254 

6277 

10826 

10065 
6127 
2762 

1786 

1165 

924 

1978 
6 

2  ' 

Leno 

)  Gottolengo     .    » 

1  Isorella     .    .    » 
f  Milzanello      .    » 
^  Pavone     .    •    » 

9559 

1827 
-  604 
2510 

14151 

10217 
5699 
7554 

1857 

1558 
924 
905 

7 

5 

Montechiarc 

88264 

78057 

15015 

97 

4 

Lonato 

.    » 

125914 

15229 

7529 

7027 
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t  E  N  I 


rativo  Vigne,   orti, 

i:itorio  e  ortaglie 

lumoso  e   giardini 


Pascoli, 

zerbi,  stagni 

e  ghiaje 


RIASSUNTO 


Parziale 


>10 

m 

146 


257 

1596 

2004 

286 

65 

292 

777 
24 


7  268 

2 

2654 

45 

69 

842 

252 

6 


Totale 


254 

125 

115 
125 
124 

56 

165 

50 

Totale  Ettari 


567 

15692 

174 
6244 
4458 
2174 
17626 
2827 


64592 


ove 

1 1 


è  praticata  V  alternanza 


ENI 


orto, 
lia 


27 

IO 

)5 

■\] 

Ì3 
Ì0 
18 

!3 

8 


Boschi 

e 

ripe  boscate 


691 

47 

75 
202 
105 

189 

56 
258 
119 

2929 

12976 


Pascoli, 
paludi, 
stagni 


1550 

882 
955 
555 
1166 
475 
752 
559 
89 

2209 

15666 


Risaje 


571 


270 


Oliveto 


RIASSUNTO 


554 


Parziale 


57478 
4985 


Totale 


20418 
14765, 
15061 

27453 

14260 

5874 

11045 


62463 


206941 
181746 ~ 
Totale  Ettari 


108876 
206941 

181746 

560026 


».    Ing.~     Voi.  XIV.  -  Aprile  1866, 
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PROSPETTO  dei  terreni  ce 


ce  S 

w 


1 

2 
5 
4 
5 


DISTRETTI 

Bovegno 

Gardone 

Gargnano 

Preseglie 

Vestone 

Brescia 


COMUNI 


QUALITÀ 


Aratorio  Aratorio  Prato 

asciutto  e  da   a(jaCnUatoriol  adacquatorio 
vanga  i 


Prato 

asciutto 


EU.1 


C  Brione 
<  Caino  . 
/  Serie  . 


5451 

7657 

16919 

15172 

10798 

851 

465 

1274 


2572 


725 
285 


; 


marcito 


26465 
7050 
9991 
8890 

32951 

550 

455 
1285 


PROSPETTO  dei  terreni  di  collina 
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t  ENI 

RIASSUNTO 

i,  orti, 
jglie 

Boschi 

e 

ripe   boscate 

Pascoli, 
ghiaje,  ecc. 

Giardini 
d'  agrumi 

Oliveti 

Parziale 

Totale 

555 

555 

296 

218 

327 

360 
315 

557 

74502 
66252 

109025 
47241 

158197 

4557 
15551 
11505 

1 

87277 

18950 

64297 

1^717 

125265 

109 
1420 
1451 

455 

2655 

191808 

191808 
105509 
205881 
85158 
508518 

41199 

955855 

105509 

205881 

85158 

508518 

6687 
16684 
17828 

Totale  Ettari 

faticata  la  rotazione  alterna. 


ENI 


IVO 

orio 


Vigna,  orti, 
ortaglie 


Boschi 

e 

ripe  boscate 


Pascoli, 
ghiaje,  ecc. 


il 

s-   60 

.2    rt 


RIASSUNTO 


Parziale 


Totale 


1802 

657 

276 
1618 

179 
1595 
2757 
5457 

154 
1558 

756 


102665 

5802 

1741 

17986 

4175 

5059 

6210 

970 

179 

2554 

5655 


17298 

80 
204 
764 

81 
121 
625 
140 

82 
155 

65 


576 


56 


206290 


12554 
6987 

26195 
6149 
6162 

11708 
6167 
5679 
5024 
6250 


206290 


Totale  Ettari 


92875 
299165 
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RIASSUNTO  del  Prospetto  I.°  indicativo  i  terreni  compresi  nella 
regione  del  quarto. 


Aratorio  adacquatone  in 
terra  d'anni  4        Ettari  28,  790 


2    Aratorio    asciutto    in 

terreno  biennale    .      »      5,010 

5    Prati  adacquatorii     .      »      2, 988 


4 

Prati  asciutti   .    .    . 

»»    —  255 

5 

Prati  marcitori  e  sor- 

tiamosi    .... 

»    —  544 

6 

Vigne,  orti,  ortaglie, 

»    —  420 

7 

Boschi  e  ripe  boscate 

»      1,209 

8 

Pascoli,  paludi,  stagni 

»      1, 065 

9 

E 

»    —  589 

-tari  58,448 

a  granoturco      ....  EU.  7, 197 

a  frumento »  7, 497 

a  lino  .......  »  7, 198 

a  trifoglio »  7, 198 

a  quarantino      ....  »  7, 198 

a  granoturco      ....  »  1, 505 

a  frumento »  1, 505 

buoni »  2, 688 

scadenti »  —  500 

scadenti    ......  »  —  255 

discreti »  —  544 


RIASSUNTO  del  Prospetto  II.0  indicativo  i  terreni  compresi  nella 

regione  dell'ottavo. 

1  Aratori  adacquatorii Ettari  15,462 

2  Aratorii  asciutti ,  ruota  alterna   .    .        »  1,  820 

5     Prati  adacquatoli       »  4, 040 

A    Prati  asciutti »  — 159 

5  Prati  marcitori  sortumosi  ....        »  —  545 

6  Vigne,  orti,  ortaglie  ecc »  — 211 

7  Boschi  e  ripe  boscate «  1, 002 

8  Pascoli  e  paludi »  1,417 

9  Risaje »  —978 

Ettari  25,415 
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RIASSUNTO  del  Prospetto  III.0  indicativo  i  terreni  compresi  nella 

regione  del  sesto. 

1  Aratoriì  adacquai,  in  terreno  d'anni  6    Ettari  17,  916 

2  Aratori  asciutti  in  ruota  alterna      .        »  4, 381 

3  Prati  adacquatori »  4, 895 

4  Prati  asciutti »  —  235 

5  Prati  marci  tori »  —   44 

6  Vigne,  orli  ecc »  1,291 

7  Boschi  e  ripe  boscate »  2, 989 

8  Pascoli,  paludi  ecc »  — 411 

9  Risaje       »  —      1 

Ettari  52,161 


RIASSUNTO  del  Prospetto  IV.0,  indicativo  i  terreni  compresi  nella  regione 

del  quinto  asciutta. 

\     Aratori  adacquatori  in  ruota  del  sesto    Ettari  —  502 

2  Aratori  asciutti  in  ruota  del  quinto        »  8,  680 

3  Prato  asciutto »  — 195 

4  Prato  adacquatorio »  1, 046 

5  Prato  marcitorio  e  sortumoso      .    .        »  —    69 

6  Vigne,  orti  ecc »  1,804 

7  Boschi  e  ripe  boscate »  6, 885 

8  Pascoli »  2,565 

9  Oliveti *»  —    10 

Ettari  21,554 


RIASSUNTO  del  Prospetto  V  cioè  dei  terreni  suburbani  dove  si  praticano 
e  la  rotazione  del  terzo  del  quarto  e  dell'ottavo. 

1  Aratori  adacquatori Ettari      3,110 

2  Aratori  asciutti »         —  640 

5    Prati  adacquatori       »         —  751 

4  Prati  asciutti »  —    59 

5  Prati  marcitori »  — 168 

6  Vigna,  orti »  —  550 

7  Boschi  e  ripe  boscate »  1,112 

8  Pascoli »  —   99 

Ettari      6,469 
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RIASSUNTO  del  Prospetto  VI."  indicativo  i  terreni  del  piano  contenuti  nella 
regione  dove  non  vi  si  pratica  che  V  alternanza. 

1  Aratori  adacquatori Ettari  16,119 

2  Aratorio  asciutto       »  26, 698 

3  Prato  adacquatorio »  3, 533 

4  Prato  asciutto »  1, 355 

5  Prato  marcitorio »  —  325 

6  Vigne,  orti »  — 429 

7  Boschi  e  ripe  boscate »  1,765 

8  Pascoli    .    .     . »  5,391 

9  Risaje »  —  534 

10  Oliveti »  —    53 

11  Giardini 

Ettari  56, 002 


VII0.  Prospetto  dei  terreni  coltivi  della  regione  montuosa. 

1  Aratori  asciutti Ettari  5, 645 

2  Aratori  adacquatori »  —  257 

5    Prato  asciutto s       »  8, 761 

4  Prato  adacquatorio »  — 101 

5  Prato  marcitorio       »  —     l 

6  Vigne,  orli »  —  854 

7  Boschi  e  ripe  boscate »  46, 457 

8  Pascoli »  51,245 

9  Giardini  d'agrumi »  —   45 

10    Oliveti .»  —263 

Ettari  93, 585 

Vili.0  Terreni  di  collina  all'  est  ove  si  pratica  V  alternanza. 

1  Aratorii  asciutti Ettari  79, 04 

2  Aratorii  adacquatori »  14, 71 

3  Prati  adacquatori »  6,71 

4  Prati  asciutti »  15,42 

5  Prati  marcitori  e  sortumosi     .    .        »  — 15 

6  Vigne,  orti,  ortaglie »  14, 35 

7  Boschi  e  ripe  boscate      ....        »  1  48, 77 

8  Pascoli,  paludi  e  stagni  ....        »  19, 61 

9  Oliveto »  —58 

10    Giardini »  —   4 

Ettari  2  99,16 
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TERREN I 

TERRENI 

TERRENI 

In  ruota  del  quarto  .    .    . 
Iti  ruota  dell'ottavo  .    .    . 
In  ruota  del  sesto     •    .    . 
In  varie  ruote  suburbane  . 

Terreni  di  pianura  in  totale 

Terreni  di  collina  in  ruota 

del  5                ett.  21,554 

Terr.  di  alternanza    »  29,916 

Totale 
Terreni  di  montagna     .    . 

Ett. 

» 
» 

» 

» 

» 

» 

i) 

38448 
23413 
32161 
6469 
56002 

di  pianura 

di  collina 

montuosi 

136495 

51470 

95585 

156495 

51470 
93585 

Superficie  della  Provin.  Totale  Ett. 

501548 

-=c-<E&-s=- 
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NUOVO  METODO  DI  DISPORRE  LA  FUNE  TELEGRAFICA  SOTTOMARINA- 

(Vedansi  le  fig  .7,  8,  9,  IO,  11,  12,  13,  tav.  10.a) 


Il  Moniteur  Universel  ha  pubblicato  nell'aprile  1865  uno  studio  del  più  alto  in- 
teresse su  di  un  nuovo  modo  di  disporre  la  fune  sottomarina.  Noi  crediamo  do- 
verlo riprodurre,  perchè  pensiamo  che  l'idea  emessa  e  studiata  in  questa  nota  sia 
il  punto  di  partenza  d'importantissimi  perfezionamenti,  che  sono  chiamali  a  vin- 
cere le  pratiche  difficoltà  che  si  incontrano  nel  collocare  e  nel  conservare  le  corde 
sottomarine. 

Le  difficoltà  che   si  presentano  nella  disposizione  d'una  fune  sottomarina 
dicesi  nella  memoria  succitata,  sono  di  due  specie.  * 

Le  une  appartengono  alla  scienza  elettro-magnetica:  tali  sono  l'incertezza  sulla 
migliore  costruzione  della  fune  stessa,  l'impossibilità  di  trovare  un  involucro  che 
sia  isolante  ed  inattaccabile  dall'acqua  di  mare;  l'inconveniente  delle  correnti  in- 
duttive e  permanenti  che  nascono  nel  filo  e  nel  suo  involucro,  e  che  per  grandi 
distanze,  ritardano  la  trasmissione  dei  dispacci  e  giungono  sino  a  renderli  in- 
intelligibili. 

La  scienza  e  l'industria  progrediscono  troppo  di  buon  passo  perchè  si  possa 
dubrtare  del  loro  trionfo  su  simili  ostacoli. 

Difficoltà  d' altra  natura  s' incontrano  nel  postamento  della  fune  sui  fondi 
sconosciuti  e  non  esplorabili  del  mare;  rischi  enormi  nell'immersione  della  fune 
pericolo  di  rottura  sugli  anfratti  del  suolo  sottomarino,  distruzione  rapida  del- 
l'involucro isolante,  che  è  schiacciato  dal  peso  dell'acqua  e  roso  dagli  animaletti 
perforatori,  impossibilità  quasi  assoluta  di  sollevare  la  fune  per  quelle  riparazioni 
che  sgraziatamente  di  frequente  le  occorrono. 

Una  parte  almeno  di  queste  ultime  difficoltà  sarebbero  tolte  se  si  pervenisse 
a  sospendere  la  fune  fra  due  acque,  ad  una  profondità  sufficiente  per  metterla 
al  sicuro  dalle  correnti,  dalle  onde  sollevate  dai  venti,  dai  ghiacci  natanti,  dai 
navigli,  infine  per  porla  fuor  di  portata  dalle  influenze  esterne. 

L'incertezza  che  regna  sulla  profondità  degli  strati  agitati  è  grande;  diversi  autori 
ne  fissano  il  limite  a  quindici  metri,  altri  fra  30  e  40  metri,  alcuni  spingonsi 

(')  Gli  estratti  e  le  traduzioni  da  lingue  straniere  sono  lavoro  del  Direttore  Ing.  R.  Pareto.  Non  se 
ne  impedisce  la  riproduzione  in  altri  periodici,  ma  si  desidera  che  se  ne  indichi  la  provenienza, 
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fino  a  rintracciare  correnti  a  100  metri  di  profondità.  Comunque  sia,  si  può 
ammettere,  per  fissare  le  idee  in  uno  studio  come  questo,  che  al  dissolto  di  30 
metri  la  fune  non  riceverà  che  deboli  influenze.  È  appunto  su  questa  ipotesi  che 
noi  ci  basiamo,  per  esaminare  come  si  potrebbe  sospendere  una  fune  elettrica 
fra  due  acque. 

Ammettendo  che  il  problema  sia  suscettibile  di  soluzione,  non  si  vedono  che 
due  maniere  di  far  rimanere  sospesa  la  fune,  o  renderla  sufficientemente  leggiera, 
o  sospenderla  di  distanza  in  distanza  a  dei  sostegni  natanti.  Cercare  la  realizza- 
zione del  primo  mezzo  è  troppo  illudersi ,  perchè  se  la  fune  é  un  po'  più  leg- 
giera dell'acqua  galleggerà;  se  ne  è  un  po' più  pesante  calerà  al  fondo,  se  infine 
la  fune  pesa  esattamente  come  l'acqua  ch'essa  sposta,  sarà  in  equilibrio,  ma 
in  un  equilibrio  instabile,  che  la  menoma  variazione  accidentale  romperà. 

Non  rimane  dunque  che  il  mezzo  dei  sostegni  galleggianti  ed  è  con  questo  solo 
che  si  può  sospendere  la  fune  tra  due  acque,  noi  esamineremo  ora  come  un  tal 
sistema  si  possa  realizzare. 

Lo  studio  di  tale  questione  dividesi  in  due  parti  distinte:  primieramente, 
essendo  data  una  fune  telegrafica  costrutta  in  modo  da  presentare  buone  garanzie 
di  solidità  e  di  durata,  bisogna  calcolare  la  distanza  fra  i  sostegni  perchè  dall'uno 
all'altro,  la  fune  non  abbia  a  sopportare  alcuna  tensione  superiore  a  quella  che 
essa  può  subire  senza  pericolo.  Secondariamente  si  avrà  da  fare  una  giudiziosa 
scelta  fra  i  diversi  sistemi  di  sostegni  galleggianti  che  ponnosi  immaginare  e  cal- 
colare gli  elementi  di  questi ,  vale  a  dire  la  loro  forza  ascensionale  e  le  loro  di- 
mensioni. 

Noi  avremo  dunque  ad  occuparci  successivamente  della  fune  e  dei   sostegni: 
|  I.  Fune.  —  Ognuno  sa  che  un  filo  pesante,  flessibile  ed  inestensibile,  sospeso 
per   le   sue   estremità  A    e  C  (vedi  fig.  7)  prende  la   sua  posizione    d'equilibrio 
assumendo  per  forma  la  curva  ABC  chiamala  catenaria,  la  di  cui  equazione  rap- 
portata a  degli  assi  coordinati  reltangolari  ox  e  oy 

h  /  x         x\ 

chiamando  con  e  la  base  dei  logaritmi  superiori  e  con  h  il  parametro  che  diffe- 
renzia le  diverse  catenarie  fra  loro. 

Per  x  =  0,  si  ha  y  =  h,  dunque  il  parametro  h  è  principalmente  l'altezza  del  pun- 
to B,  il  più  basso  della  curva,  al  dissopra  dell'origine  0.  Dippiù  in  un  punto  qualun- 
que .li,  di  cui  l'ascissa  ex,  l'inclinazione  della  tangente  sarà  ^  =  (  e-  —e  —  --)• 

dx      \    h  h'' 

la  lunghezza  a  partire  di  B:  s  =  ±  (e~—e  —  j)  e  la  tensione  del  filo  secondo 

la  tangente  M  T:  t  =  py,p  essendo  il  peso  d'un  metro  corrente  di  filo.  Risulta 
da  quest'ultima  forinola  che  la  tensione  è  rappresentala  in  ciascun  punto  ^f  del 
filo  dal  peso  dell'ordinala  MP  supposta  fatta  del  medesimo  filo.  Alla  sommità  B 
della  curva,  la  tensione  è  ph  più  debole  di  tulle.  Ai  punti  di  sospensione  al 
contrario  la  tensione  è  più  forte. 

Ciò  fissato,  essendo  la  tensione  in  ciascun  punto  proporzionale  al  peso  elemen- 
tare del    filo,  converrà  quando  trattasi  d'una  fune  elettrica,  fare  in  modo   che 
Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Aprile  1866.  30 
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questa  fune  sia  più  leggiera  che  è  possibile,  o  piuttosto,  siccome  essa  è  destinata 
ad  essere  immersa  nell'acqua  di  mare,  dargli  il  menomo  peso  relativamente  a 
questo  mezzo.  D'altra  parte  perchè  la  fune  possa  sopportare  forti  tensioni,  è  utile 
darle  la  più  grande  resistenza  possibile.  Giacché  il  peso  e  la  resistenza  della 
fune  risiedono  entrambi  nella  sua  armatura,  le  conchiusioni  da  noi  ora  fissate 
si  contraddicono  e  si  è  ridotti  a  transigere  fra  loro,  facendo  scelta  d'  una  buona 
media.  Fra  tutti  i  modelli  finora  messi  in  uso,  quello  che  meglio  conviene  è  la 
fune  deap-sea  immersa  nel  1861  da  Porto  Vendres  ad  Algeri  passando  per  Mahon. 
Rottasi  al  fondo  del  mare  per  sconosciute  cause,  funzionò  essa  benissimo  per 
due  anni. 

Questa  fune  componevasi:  1.°  d'un  conduttore  costituito  da  sette  fili  di  rame 
torti,  d'un  diametro  totale  di  due  millimetri:  2.°  di  N.  4  involucri  di  gutta-percha 
assieme  a  4  strati  di  «  chetterstoii's-composition  »  portante  il  diametro  a  9mm,  7*: 
3.°  d'un  rivestimento  di  filo  incatramato;  4.°  d' un' armatura  di  dieci  fili  d'acciaio 
di  2  millimetri  ciascuno,  che  dava  a  tutta  la  fune  un  diametro  di  circa  22  milli- 
metri. In  cifra  tonda,  questa  fune  pesava  nell'aria  0k ,  620  per  metro  lineare,  e 
nell'acqua  0k,300.  Per  valutare  la  resistenza  di  questa  fune,  non  bisogna  contare 
che  sopra  la  sua  armatura  in  fili  d'acciaio.  Ammettendo  che  questo  metallo  sia 
capace  di  sopportare  in  modo  permanente  18k  per  millimetro  quadrato  di  sezione, 
ciò  che  è  ragionovole,  i  10  fili  che  presentano  assieme  un  sezione  di  31mm,  4,  re- 
sisteranno senza  fatica  ad  una  tensione  continua  di  565  kilog. 

Ammessi  questi  dati,  introduciamoli  nelle  formole  della  catenaria.  Siccome  la 
nostra  fune  pesa  nell'acqua  0k  ,300  per  metro  e  che  ai  punti  di  sospensione  essa 
non  deve  sopportare  che  565  kilog.,  bisogna  che  si  abbia  per  l'ordinata  b  di 
questi  punti,  in  causa  di  t=py: 

565k  =  0k  ,300  b 
da  dove 

b  =  i,  883n\  33 
ed  in  cifra  tonda 

b  —  1,  880m. 

Per  conseguenza  le  portate  di  tutte  le  catenarie  ammessibili  per  la  nostra  fune 
saranno  date  dalla  formola  : 

h 


i,880"  =  {(4x*|); 


a  rappresentando  la  metà  di  queste  portate,  che  varieranno  col  parametre  h.  Ora, 
avere  il  parametro,  è  come  avere  la  freccia  di  curvatura,  che  noi  chiameremo  /, 
giacché  b  =  h  -f-  /.  Si  potrebbe  dunque  calcolare  la  portata  conveniente  ad  una 
data  freccia  ed  inversamente.  Ma  siccome  l'equazione  della  catenaria  è  trascen- 
dente e  non  può  risolversi  che  con  approssimazioni,  come  d'altronde  importa 
poco  di  dare  dei  valori  determinati  alla  freccia  o  alla  portata ,  si  impiegherà 
un  mezzo  più   comodo,  che  consisterà   nel  fissare  a  priori  i  valori  del   rap- 

,    a 
porto  -. 
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Si  troverà  cosi  per 

il  parametro  h  diverrà 

la  portata  2  a  (vedi  lìg.)sarà 

la  freccia  f  avrà 

o,  in  frazione  della  portata 

la  lunghezza  della  fune  sarà  di 

essa  peserà  nell'aria 

e  nell'  acqua 


J-=i 


12l8m 

aa'=:2436ni 

062"' 

27  % 

1790m 

1790  k. 

860  k. 


a 
T=0,7 

1500™ 

66'  =  2 100'» 

380"' 

18  0/, 

2277'" 

1420  k. 

683  k. 


—  =0,5 
h 

1667m 

cc'=  160  7  m 

21 3m 

13  /, 

1734'" 

1070  k. 

520  k. 


dd 


^  =  0,4 

1737"' 

=  1390m 

143m 

10'/,% 

1433"1 

890  k. 

430  k. 


a 

a 

7T  =  0'3 

—  =  0  " 
h      u'z 

1800m| 

1 84n1m 

=  1080'" 

/r  =  7373m 

80m 

37  m 

7  V>  Vo 

5% 

1096»' 

743"' 

680  k. 

+  460  k 

330  k. 

223  k' 

La  tensione  ai  punii  di  sospensione  resta  la  medesima  per  tutte  queste  cate. 
narie.  Noi  l'abbiamo  fissata  a  565  kilog. ,  limite  dello  sforzo  permanente  che  la 
fune  può  subire  senza  fatica.  D'altronde  alla  fig.  8  è  data  la  rappresentazione 
grafica  di  questi  sei  esempi  nella  scala  di  Va  di  millimetro  per  20  metri  (Veo;  000)- 

Si  comprende  che  il  quadro  precedente  potrebbe  essere  prolungato  nei  due 
sensi  e  completalo  da  catenarie  intermediarie.  Ma,  tal  quale  è,  è  sufficiente  a 
dimostrare  l'influenza  delle  portate  sulle  freccie  ed  inversamente.  È  evidente  a 
priori  che  si  ha  interesse  ad  aumentare  le  portate  per  diminuire  il  numero  dei 
sostegni,  il  di  cui  impianto  sarà  sempre  difficile  e  costoso. 

Ma  aumentando  le  portate,  le  freccie  aumentano  in  una  più  forte  proporzione 
e  con  esse  la  lunghezza  della  fune  e  per  conseguenza  la  spesa.  D'altra  parte  , 
più  la  freccia  è  grande,  maggiore  è  la  differenza  fra  la  tensione  massima  che  si 
é  imposta  ai  punti  di  sospensione  e  la  tensione  al  punto  più  basso.  Medesima- 
mente, più  la  freccia  è  piccola,  meno  questa  differenza  è  considerevole  e  perdesi 
meno  della  capacità  di  resistenza  della  fune,  che  eserciterà  quasi  dappertutto  lo 
sforzo  medesimo. 

Noi  ci  troviamo  adunque  in  faccia  a  due  desiderate  contradditorie  e  ridotti  a 
far  scelte  di  buone  circostanze  medie.  È  vicino  alla  catenaria  da'  che  queste 
condizioni  ci  sembrano  realizzate  a  circa  1,  4iOm  di  portata,  una  freccia  di  143'" 
conducente  ad  un  massimo  d'immersione  di  170  a  175"1,  una  fune  di  1,  450m  che 
dà  appena  un  ventottesimo  di  perdila  snl  tragitto  diretto,  sono  questi  evidente- 
mente risultati  favorevoli. 

Ma,  paragonando  una  portata  di  1440m  alle  distanze  considerevoli  che  trattasi 
di  passare,  la  si  troverà  cosa  ben  da  poco.  In  effetto,  da  Porto-Vendres  ad  Algeri, 
passando  per  Mahon ,  per  un  tratto  della  lunghezza  di  750  kil.  occorrerebbero 
per  lo  meno  535  sostegni. 

Se  si  trattasse,  per  esempio,  di  unire  l'Europa  all'America,  da  Lisbona  al  capo 
Race  passando  per  le  Azzorre,  occorrerebbero  più  di  2700  sostegni  per  attraver- 
sare circa  3800  chilometri.  È  vero  che  questi  numeri  sarebbero  ridotti  in  pratica 
per  la  necessità  d'immergere  presso  alle  coste  delle  funi  shore-ends  riposanti  in 
fondo  al  mare,  ma  ciò  non  produrebbe  che  l'economia  di  4  o  5  sostegni  tult'al 
più  per  ogni  incontro  di  terra. 

Senza  tener  calcolo  della  spesa  causata  da  questi  numerosi  sostegni,  che  pon- 
gonsi  sul  naviglio  incaricato  dall'immersione  della  fune;  fermarsi  tutti  i  1440'" 
e  rimanere  in  panna  per  occuparsi  dei  minuziosi  dettagli  della  collocazione  dei 
galleggianti.  Simili  ritardi  non  permettono  di  sperare  una  sufficiente  serie  di 
bei  giorni  per  compiere  l'immersione  intiera,  quando  anche  la  si  cominciasse 
alle  due  estremità.  Senza  dubbio,  l'immersione  delle  minori  linee  attuali  fu  sempre 
interrotta  dal  cattivo  tempo,  ma  potevasi  lasciar  nell'acqua  l'estremo  della  fune 
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e  tenerlo  a  gala  con  un  galleggiante  allo  scopo  di  trovarlo  dopo.  Ma  nel  nostro 
sistema  a  galleggianti,  ove  la  calma  è  più  che  necessaria,  questo  mezzo  non  sa- 
rebbe applicabile:  le  tensioni  accumulate  delle  catenarie  attirerebbero  la  fune 
verso  il  punto  di  partenza  e,  a  meno  di  ripescare  interamente  la  fune  per  rico- 
minciare la  sua  immersione,  non  polrebbesi  sperare  di  rialzarla  nella  primitiva 
posizione,  qualunque  fosse  la  potenza  del  naviglio  che  vi  si  accingesse.  E  qua- 
lora si  possedesse  anche  una  macchina  forte  abbastanza  per  servire  allo  scopo, 
—  la  nostra  fune  né  qualunque  altra  —  non  potrebbe  resistere  alla  somma  delle 
tensioni  e  degli  attriti  dell'acqua  che  bisognerebbe  vincere. 

Comunque  sia,  si  sente  la  necessità,  per  le  grandi  traversate,  di  uscire  dalle 
portale,  relalivamente  piccole,  di  cui  è  capace  la  fune  che  noi  abbiamo  scelta 
per  esempio.  Ed  in  effetto  ciò  è  impossibile.  Basta  alleggerirli  arlilìcialmente  e  pur 
sempre  conservandogli  un  certo  peso,  come  noi  l'abbiamo  riconosciuto. 

Supponiamo  che  la  fune  sia  costrutta  in  modo  da  non  pesare  nell'acqua  che 
10  grammi  per  metro  corrente:  la  formula  t  =  py  darà  allora  ai  punti  di  so- 
spensione 565 k  =  0,010  6,  e  quindi:  6=56,500"  per  l'ordinata  di  questi  punti. 
Calcolando  come  facemmo  già,  alcuni  esempi  di  catenarie, 


noi  troveremo  clic,  per      .    . 

il  parametro  li  diventerà  .  .  . 
Ja  portata  2  a  (vedi  Ja  fig.  )  . 
la  treccia  f  sarà    


o,  in  frazioni  di  portata,  circa.    . 

la  lunghezza  della  fune  sarà  di.     . 
essa  peserà  nell'aria  (0,  720  k.  per 

metro) 

e  nell'acqua  (0,  010  k.  per  metro)  . 


T=03 
h 


AA: 


540  67 

=  3244.0"' 

2443m 

8'/ 

321)27  m 

23708  k. 
32'J  k. 


-.-  =  0  2 
h 

55392 

BC  =  22156"' 

1108"' 

5% 
22323'" 

16073  k. 
223  k. 


h 


=  0   1 


56219 

CC'  =  11242m 

28  lm 


1 


Vo 
11356m 

8176  k. 

114k. 


v  =  0  05 

56429 

DD  =5642'» 

71m 

4°/o 

5647"' 

4066  k. 
57  k. 


La  tensione  di  queste  catenarie  ai  punti  di  sospensione  resta  sempre  costante 

ed  eguale  a  565.k  Esse  sono  rappresentate  alla  fig.  9.a  nella  scala  di  l'nm,  66  per  ki- 

1 
lomelro  (a  „„„  nn.   vale  a  dire  dieci  volte  più  piccola  che  la  scala  della  fig.  8.a 
606,  000 

Le  catenarie  A  A'  e  B  B'  hanno  le  loro  freccie  d'un  valore  assoluto  troppo 
grande,  perchè  sarebbe  inutile  di  sospendere  la  fune,  se  si  volesse  immergerla 
ad  1  0  2  chilometri  di  profondità.  Ma  questi  due  esempi  mostrano  almeno  quali 
prodigiose  portate  si  potrebbere  raggiungere  se  non  si  fosse  limitali  dalla  pro- 
fondità dell'immersione.  In  quanto  alle  catenarie  CC  e  DD',  i  loro  elementi  non 
hanno  nulla  d' inammissibile,  e  mostrano  che,  per  delle  portate  di  5  a  10  kilom., 
l'ipotesi  che  noi  abbiamo  fatto  sull'allegerimento  della  fune  può  condurre  a  dei 
buoni  risultali  pratici. 

Se,  a  priori  si  era  fissata  la  portata  di  10  kilometri,  si  sarebbe  trovato  per  la 
fune  una  freccia  di  225  metri  conducente  ad  una  immersione  di  250  a  260  metri 

1 

e  ad  una  lunghezza  di  10.010  metri,  vale  a  dire  appena  -^r  in  più  del  tragitto 

diretto.  Con  questi  dati,  sarebbero  sufficienti  75  sostegni-galleggianti  fra  la  Francia 
e  l'Algeria  e  380  circa  tra  l'Europa  e  l'America,  numeri  che  sarebbero  ridotti 
d'altronde  per  l'impiego  indispensabile  di  «  shore-ends  ». 
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In  luogo  d'allegerire  la  fune  sino  a  0k,  010  per  metro,  si  sarebbe  potuto  scie- 
gliere  un  altro  dato,  ma  qui  poco  importa,  ciò  che  rimane  da  dimostrare,  è  che 
un  simile  alleggerimento  è  possibile.  Si  potrebbe,  in  effetto,  ottenere  non  fosse 
che  col  pensiero,  accompagnando  la  fune  con  un  bastoncino  di  sughero  di  con- 
veniente sezione. 

La  densità  del  sughero  essendo  di  0,  250,  bisognerebbe  per  ridurre  il  peso  re- 
lativo della  fune  da  0k,  300  a  0k ,  010,  adoperare  per  metro  corrente  di  fune  un 
cubo  di  sughero  L,  dato  dalla  relazione  L  (1  —  0,250)  —  C ,  300  — 0k,  010  o 
0,  750  /=  0k,  290,  dove  L  ==  0dcc- c,,bo,  387.  Ne  viene  dunque  che  bisognerebbe 
accompagnare  la  fune  con  una  verga  di  sughero  avente  la  sezione  di  4  centimetri 
quadrati  almeno,  quasi  della  grossezza  d'un  turacciolo  ordinario. 

Se  questa  disposizione  non  ha  nulla  d'assolutamente  impossibile,  è  per  lo  meno 
poco  pratica,  in  causa  delle  complicazioni  quasi  insormontabili  a  cui  trarrebbe 
tanto  nella  fabbricazione  della  fune  che  nella  sua  immersione.  Essa  avrebbe 
inoltre  per  effetto  d'aumentare  notevolmente  la  superficie  che  la  fune  presenta 
alle  correnti,  la  di  cui  azione  potrebbe  aumentare  la  tensione  in  modo  funesto. 

Ma  nulla  impedisce  di  concentrare  la  massa  alleggerente  di  distanza  in  di- 
stanza :  meno  di  4  litri  di  sughero  per  ogni  10  metri,  meno  di  40  litri  di  sughero 
per  ogni  100  metri;  meno  di  80  litri  di  sughero  per  ogni  200  metri,  ecc.  (1),  fa- 
rebbero tanto  come  la  verga  continua.  Ora,  ad  ogni  200  metri  di  fune  attaccare 
un  galleggiante  di  sughero  di  0m,  53  di  diametro  non  costituirebbe  certo  né  una 
grande  difficoltà  ,  né  una  gran  spesa.  Con  questo  mezzo  la  curva  espressa  dalla 
fune  non  sarebbe  più  una  unica  catenaria,  ma  una  successione  di  catenarie  par- 
ziali di  200  metri  di  portala.  Il  calcolo  fornirebbe  la  posizione  d'equilibrio  d'un 
simile  sistema  di  catenarie;  ma  a  noi  basta  indicare  sulla  fig.  10.a  nella  scala  di 

1 

•^r-^r  la  maniera  con  cui  queste  catenarie  si  raggrupperebbero  intorno  alla  cate- 

naria  primitiva  di  10  kilom.  di  portata,  che  noi  abbiamo  rappresentata  con  linea 
punteggiata. 

Riassumendo,  noi  abbiamo,  in  questo  primo  paragrafo,  riconosciuto: 

1.°  Che  scegliendo  fra  le  funi  elettriche  usate  finora,  quella  che  più  prestasi 
al  nostro  scopo,  non  si  possono  attraversare  in  modo  conveniente  portate  supe- 
riori a  lm,  500  circa. 

2.°  Ma  che,  alleggerendo  la  fune  medesima  col  mezzo  di  piccoli  galleggianti  con- 
venientemente ripartili  sulla  sua  lunghezza,  si  può  senza  difficoltà  raggiungere 
delle  portale  di  10  kil  e  più. 

|  2.  Sostegni.  —  La  questione  dei  sostegni  è  senza  dubbio  la  più  difficile  a 
trattarsi  nel  sistema  che  noi  studiamo.  Non  è  perchè  sianvi  imbarazzi  nelPorga- 
nizzare  dei  galleggianti  convenienti  e  resistenti,  ch'essi  siano  vuoti,  come  serbatoi 
d'aria,  o  pieni  e  fatti  d'un  corpo  leggiero.  Ma  la  difficoltà  massima  sta  nel  man- 
tenerli immersi  e  galleggianti  ad  una  certa  profondità  e  preventivamente  fissata. 

Se  i  sostegni-galleggianti  non  dovessero  essere  immersi  anch' essi  come  la  fune 
sarebbe  facile  di  costruirli  d'una  leggerezza  relativa  tale,  ch'essi  sopramon- 
tassero alla  superficie  dell'acqua  sopportando  la  fune  che  vi  sarebbe  sospesa  ad 

(1)  Non  vi  sarebbe  evidentemente  altro  limite  alla  concentrazione  della  massa  alleggei  ente  che  la  por- 
tata medesima  passatasi  per  la  fune  data  con  una  conveniente  freccia.  Non  è  dunque  che  come  esempio 
che  noi  abbiamo  ammesso  qui  la  distanza  di  200'", 
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una  profondità  conveniente.  Ma  troppi  inconvenienti  esterni  sarebbero  a  temersi, 
perchè  s'avesse  ad  ammettere  un  simil  mezzo,  ed  è  perciò  cho  noi  l'abbiamo  pre- 
ventivamente escluso,  imponendoci  la  condizione  d'  immergere  i  galeggianti- 
sostegni. 

Inoltre  si  potrebbe  ammettere  che  i  galleggianti  fossero  ritenuti  sotto  il  livello 
del  mare  da  un'ancora  e  dolati  d'una  forza  ascensionale  bastevole  per  vincere 
il  peso  d'un  tratto  di  fané.  Sarebbero  questi  come  una  specie  di  palloni  assog- 
gettali e  se  ne  determinerebbero  facilmente  le  dimensioni.  D'altronde,  una  vera 
ancora  non  sarebbe  punto  necessaria  fino  a  che  la  fune  non  fosse  esposta  a 
delle  correnti;  basterebbe  una  semplice  lastra  d'  ancoraggio,  il  di  cui  peso  fosse 
superiore  a  quello  che  il  peso  della  fune  lascerebbe  disponibile  della  forza 
ascensionale  del  galleggiante. 

L'uaione  del  galleggiante  coli' ancoraggio  si  farebbe  o  con  fili  metallici  o  con 
della  canape  incatramata  e  protetta  da  un  tossico  contro  l'azione  degli  animaletti 
perforatori,  come  fu  appunto  recentemente  proposto  in  Inghilterra  per  le  funi 
elettriche  stesse.  ^ 

In  ogni  caso,  sarebbe  buona  cosa  che  il  suo  peso  specifico  differisse  poco  da 
quelle  dell'acqua,  non  percondurre  ad  un  aumento  inopportuno  nella  forza 
ascensionale  del  galleggiante.  L'attrito  dell'acqua  contro  questa  corda  d'ancoraggio 
produrrà  inoltre  una  resistenza  utile  che  si  aggiungerà  al  peso  della  lastra  d'an- 
coraggio per  impedire  che  il  galleggiante  la  sollevi.  La  vera  difficoltà  d'un  simile 
ancoraggio  non  risiede  che  nelle  enormi  profondità  che  frequentemente  incorre- 
rebbe di  raggiungere,  ma  non  sembrami  impossibile  in  un  mare  senza  correnti. 
Per  indicare  all'esterno  la  posizione  dal  galleggiante,  basterebbe  un  altro  piccolo 
galleggiante  unito  al  primo  con  una  fune  sufficientemente  lunga,  perchè  i  movi- 
menti del  galleggiante  non  possano  arrivare  fino  al  galleggiante-sostegno.  La  fi- 
gura 11  indica  la  disposizione  che  noi  abbiamo  descritta. 

Un  altro  sistema  di  sostegni  che,  almeno  in  un  mare  senza  correnti,  sembra 
convenir  meglio,  perchè  dispensa  dagli  ancoraggi,  consisterebbe  in  un  galleggiante 
maestro,  immerso  ad  una  trentina  di  metri  sotto  acqua,  e  facente  strettamente 
equilibrio  per  la  sua  forza  ascensionale  al  peso  della  fune,  o  almeno  lasciandogli 
solo  una  leggiera  tendenza  ad  immergersi.  Un  secondo  galleggiante,  e  questo 
alla  superficie  del  mare  sosterebbe  il  galleggiante  maestro  eccedendo  considere- 
volmente in  potenza  ascensionale.  Acciò  gli  urti  prodotti  dalle  onde  sul  galleg- 
giante non  si  trasmetlino  troppo  bruscamente  al  galleggiante  sostegno  e  causino 
cosi  la  rottura  della  fune,  si  avrebbe  cura  d' intercalare,  nelle  funi  di  giunzione 
una  o  più  molle  che  producano  l'identico  effetto  dei  tamponi  elastici  nelle  car- 
rozze delle  strade  ferrale. 

Le  dimensioni  del  galleggiante-maestro  si  calcolano  facilmente  quando  si  co- 
nosca il  peso  dell'intervallo  della  fune  ch'esso  deve  sopportare.  Supponiamo,  per 
esempio,  che  trattisi  d'una  fune  alleggerita  sino  a  10  grammi  per  metro,  col  mezzo 
di  picooli  galleggianti  situali  a  200  metri  e  che,  per  una  portata  di  10  chilometri,  si 
estenda  a  10m, 040  e  pesi  100k,4.  Un  cubo  di  101  litri  d'aria  nel  galleggiante  farebbe, 
equilibrio  alla  fune  alleggerita;  la  massa  alleggerente  necessaria  per  200  meìri  vie  ni 
riunita  al  galleggiante,  ne  aumenta  il  volume  di  290  gr.  X  290  =  58  litri;  ma  bi- 
sogna anche  sostenere  il  pesante  involucro  del  galleggiante  e  gli  altri  accessori. 

Supponiamo  a  priori  che  questi  oggelti  pesino,  nell'acqua,  40  kilog.  (questo 
peso  lo  si  conosce  approssimaliv amente  in  seguito  ad  esperienze)  ne  risulta  che 
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la  capacità  interna  del  galleggiante  deve  essere  di  199  litri.   Il  suo  diametro  si 
eaverà  dalla  relazione  : 

■J-  D3  =  199, 

D 

donde 

D  =  0m,  75. 

La  buona  conservazione  del  sostegno-galleggianle  esige  eh'  esso  sia  riempito 
anticipatamente  d'aria  alla  pressione  ch'esso  avrà  a  sopportare  esteriormente, 
una  volta  immerso.  Supponiamolo  a  30m  solt'  acqua,  esso  sopporterà  circa  4  atmo- 
sfere o  4k,  12  per  centimetro  quadrato  di  superficie. 

Lo  spessore  dell'involucro,  supposto  una  sfera  vuota  in  rame,  si  calcolerà  colla 
formola  solita  in  questi  casi  : 

P  D  4k    12  V  75 

E  =  4—  che  diviene  qui  E  =  *  >1'  *'°  =  rm,  9. 

In  H  2X833 

Per  maggior  sicurezza,  portiamo  lo  spessore  a  2mm;  si  troverà  allora  la  densità 
del  rame  nell'acqua  di  7,700,  che  la  nostra  sfera  vuota  pesi: 

X  0m,002  X  7,  700  kil.  o  27k ,  225. 


«  0,"'  75 


Avendo  computato  il  peso  del  galleggiante  e  degli  accessori  per  40  kil. ,  sono 
dunque  circa  13  kil.  che  restano  disponibili  per  questi  accessori.  Se  ciò  sembra 
troppo,  bisogna  notare  che  sarà  utile  d'avere  un  certo  agio  in  ciò  che  risguarda 
la  forza  ascensionale  del  galleggiante,  a  fine  di  poter  correggere  le  variazioni 
de' pesi  nella  fune,  che  la  migliore  fabbricazione  non  giungerà  ad  evitare;  sarà 
sempre  più  facile  accrescere  il  peso  del  galleggiante  che  a  diminuirlo. 

In  quanto  ai  galleggianti  esterni,  sembra  che  si  possano  costrurre  come  i  se- 
gnali galleggianti  ordinari  della  marina,  che  resistono  agli  urti  ed  all'acqua  del 
mare;  il  loro  volume  dipende  dall'esperienza  piuttosto  che  dal  calcolo;  ghechè, 
perchè  essi  abbiano  della  stabilità  sul  livello  del  mare,  la  loro  forza  ascensionale 
dovrà  eccedere  di  molto  il  carico,  d'altronde  non  troppo  forte,  ch'essi  avranno  a 
sopportare. 

La  fig.  12  indica  alla  scala  di  0m,  05  per  metro,  Veo»  M  dettaglio  dei  sostegni 
col  suo  galleggiante  e  le  molle  intermediarie. 

Il  sistema  dei  galleggianti-sostegni,  che  noi  abbiamo  esaminato,  non  offre  nulla 
d' inamissibile  per  sé  stesso,  almeno  in  un  mare  senza  correnti.  Se  una  corrente 
in  mare  fosse  inevitabile,  bisognerebbe  necessariamente  crearsi  un  punto  d'ap- 
poggio al  fondo,  ancorando  i  galleggianti  a  monte  delle  correnti,  perchè  la  ten- 
sione c||e  queste  correnti  produrebbero  sulla  fune,  se  essa  tensione  non  fosse 
scemata  di  distanza  in  distanza  s'accumulerebbe  di  catenaria  in  catenaria,  sino 
a  rompere  la  fune,  qualunque  fosse  la  sua  costruzione.  Ma  un  ancoraggio  è  pos- 
sibile colla  profondità  di  3000  metri  e  più?...  Se  non  lo  fosse  si  avrebbe  a  de- 
plorare, come  Archimer,  il  punto  inacessibile. 
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Per  dare  una  generale  idea  delle  disposizioni  che  bisognerebbe  adottare  all'origine 
d'una  linea  iel  nostro  sistema,  noi  aggiungiamo  qui  la  figura  13  disegnata  nella 
scala  0m,  013 ì  per  chilometro  V7500»  adottando  la  catenaria  di  10  kilora.  di  por- 
tata, ottenuta  colla  fune  alleggerita  sino  a  0,  010  g.  per  metro,  di  cui  non  abbiamo 
precedentemente  parlato  (1). 

Si  é  supposto  che  il  fondo  del  mare  si  prolungasse  in  dolce  pendio  sino  a  2  kilo- 
metri  dalle  rive  per  dare  a  questa  distanza  una  profondità  di  100  metri.  Su 
questo  dolce  declive,  che  d'ordinario  saia  più  grande,  si  immergerà  una  fune, 
shore-end,  abbastanza  robusta  per  offrire  tutte  le  garanzie  in  una  regione  ove  gli 
accidenti  sono  più  frequenti  che  in  alto  mare  ,  poscia  si  congiungerà  sul  shorc- 
end  l'origine  della  fune  natante  per  dirigerla  in  un  arco  di  catenaria  verso  il 
primo  galleggiante-sostegno,  la  di  cui  posizione,  a  30  metri  sotto  il  livello  del- 
l'acqua si  troverà  determinala  precisamente  dal  tracciato  di  quest'arco. 

All'effetto,  perchè  le  tensioni  si  facciano  equilibrio  sul  soslegno-galleggiante, 
converrà  che  questo  arco  si  comporli  come  appartenente  ad  una  catenaria  intiera, 
di  quelle  ch«5  noi  abbiamo  addoltate ,  come  l'abbiamo  indicato  con  linea  pun- 
teggiata. 

Questa  considerazione  permette  di  calcolare  la  tensione  al  punto  di  congiun- 
gimento. Ci  basta  di  notare  eh'  essa  differirà  poco  dalla  tensione  (di  565  kilom.), 
sviluppata  al  punto  di  sospensione,  e  che,  per  conseguenza,  un  peso  di  circa  600 
kilog.  basterà  per  fissare  il  punto  di  congiungimento  sul  fondo  del  mare. 

I  sostegni  vicini  alla  riva  si  troveranno  in  generale  in  uu  mare  poco  profondo, 
sarà  dunque  facile  di  ancorarli ,  come  abbiamo  figurato  per  il  primo  di  essi 
soltanto. 

Noi  abbiamo  esaminate  successivamente  le  diverae  questioni  che  presenterebbe 
l'organizzazione  d'  una  fuue  elettrica  galleggiante,  ma  il  nostro  studio  è  ancora 
incompleto  e  manca  sopratutto  della  sanzione  dell'  esperienza. 

Per  fissare  le  idee,  noi  abbiamo  fatta  scelta  d'una  fune  conosciuta,  ma  costruita 
per  altro  uso,  s'essa  soddisfa  passabilmente  bene  le  condizioni  che  noi  possiamo 
desiderare,  ciò  non  prova  che  non  si  possa  trovar  di  meglio.  Converrebbe  esami- 
nare, per  esempio,  se  in  una  fune  destinata  a  galleggiare,  non  sarebbe  preferi- 
bile d'evitare  la  torsione  dei  fili;  la  resistenza  all'allungamento  vi  guadagnerebbe, 
e  si  determinerebbe  una  causa  di  deterioramento  dell'involucro  isolante,  che  po- 
trebbe essere  schiacciato  completamente  per  la  stretta  delle  eliche  dell'armatura. 

Forse  anche  potrebbesi  sopprimere  l'armatura  stessa,  che  nel  nostro  sistema 
ha  meno  ragion  d'esistere,  che  quando  trattasi  d'una  fune  strisciante  sulle  asperità 
del  suolo  sottomarino,  un  grosso  filo  (od  un  fascio  di  piccoli  fili)  circondato  dal- 
l'involucro  isolante,  potrebbe  senza  dubbio  fare  l'uffizio  di  conduttore  elettrico, 
costituendo  tuttavia  la  parte  resistente  della  fune. 

Ciò  permetterebbe  di  ridurre  il  diametro  della  fune  e  di  allegerirla,  e  far  sì  che 
la  fune  presenti  una  minore  superficie  all'azione  delle  correnti.  Nello  studio 
d'una  nuova  fune  appropriata  al  nostro  sistema,  converrebbe  occuparsi  d'un  pro- 
blema importantissimo:  assicurare  la  fune  dall'invasione  da  certe  conchiglie  (ber- 
nacle  ed  altre)  che  vengono  ad  appiccarvisi  e  che  per  il  loro  peso  prodijcono  un 

(1)  Fissando  qui,  per  esempio,  la  portata  delle  catenarie  parziali  a  200m,  noi  ripetiamo  che  non  v'  ha 
altri  limiti  a  questa  portata  se  non  che  la  resistenza  della  fune  data,  e  la  freccia  che  vuoisi  ammettere 
per  queste  catenarie  parziali. 
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aumento  di  tensione,  che  il  calcolo  è  impotente  a  misurare ,  ma  che  a  colpo  si- 
curo conduce  ad  una  rottura  della  fune.  Ci  resterebbe  da  ricercare  i  migliori  pro- 
cessi per  T  immersione  della  fune  e  la  collocazione  dei  galleggianti ,  le  misure 
da  prendersi  per  evitare  che  una  sola  rottura  abbia  a  produne  la  perdita  della 
intiera  linea.  Ma  son  questi  problemi  che  non  si  potranno  risolvere  utilmente, 
se  non  quando  l'esperienza  si  sarà  pronunciata  sull'  organizzazione  medesima  del 
sistema  galleggiante. 

Occorrono  adunque  delle  esperienze  che  bisogna  intraprendere,  in  una  rada 
dapprima,  a  Tolone  od  a  Brest,  per  studiare  i  dettagli  della  fune  e  della  sua  so- 
spensione; sopra  un  breve  tragitto  marittimo  in  seguito,  come  da  Quiberon  a 
BelTIsle  on  de  Saint-Jean  a  File  Dieu  ,  per  arrivare  alle  migliori  disposizioni 
d'  insieme.  Una  linea  più  lunga  infine  da  Nizza  a  Calvi,  per  esempio,  confer- 
merà definitivamente  le  prime  esperienze. 

Sappiamo  che  un  esperto  costruttore  di  Bordeaux  occupasi  in  questo  momento 
di  realizzare  la  felice  e  feconda  idea  sviluppata  in  questa  memoria,  per  1'  appli- 
cazione d'una  fune  galleggiante  estensibile  di  sua  invenzione. 


Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Aprile  1866.  31 
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REGOLE  SEMPLICI  PER  IL  CALCOLO  PRATICO 
DEL  LAVORO  UTILE  DEL  VAPORE 

DEI  SIGNORI  W.  J.  MACQUORN  RAMINE. 
(Vedansi  le  fig.  5e6  tav.  IO.3) 

1  °  Per  lavoro  utile  del  vapore  in  una  macchina,  bisogna  intendere  il  rapporto 
fra  U  lavoro  effettuato  dal  vapore  nel  cilindro  ed  il  lavoro  equivalente  al  calore 
del  vapore,  astrazione  fatta  del  meccanismo,  del  focolare  e  della  caldaia.  Questo 
rapporto  esprime  anche,  come  si  sa,  la  quantità  di  calore  che  si  consuma  produ- 
cendo il  lavoro  meccanico,  passando  il  rimanente  del  calore  al  condensatore. 

2°  In  una  macchina  calorica  perfetta  che  lavora  fra  due  dati  limiti  di  tempe- 
ratura il  lavoro  utile  non  dipende  che  da  questi  limiti,  ed  è  il  medes.mo  per  il 
vapore,  l'aria  e  qualunque  altra  sostanza.  Lo  si  ottiene  dividendo  l'intervallo 
delle  temperature  per  la  temperatura  assoluta  rispondente  alla  più  alta  tempe- 
ratura Tutte  le  attuali  macchine  a  vapore  più  o  meno  s'  allontanano  dalle  mi- 
gliori condizioni  teoriche,  ed  allorché  si  vuol  calcolare  il  lavoro  utile  del  vapore 
in  una  data  macchina,  bisogna  dapprima  determinare  due  quantità,  il  lavoro  di 
una  certa  quantità  di  vapore  ed  il  calore  preso  da  questo  vapore. 

3.°  Quando  esprimonsi  esattamente  queste  due  quantità  coll'aiulo  delle  formole 
dedotte  dai  principii  della  teoria  meccanica  del  calore,  esse  si  presentano  sotto 
la  forma  di  funzioni  della  temperatura  del  vapore  durante  la  sua  ammissione,  la 
sua  espansione  e  la  sua  evacuazione,  come  pure  della  temperatura  dell'acqua  di 
alimentazione.  In  generale  queste  funzioni  sono  di  forma  complessa.  La  ricerca 
di  questa  temperatura  é  pertanto  assai  difficile. 

4.°  È  da  desiderarsi,  per  le  applicazioni  puramente  pratiche,  d'  avere  delle  re- 
gole semplici  che  permettano  di  calcolare  il  lavoro  utile  del  vapore  coli' aiuto 
delle  pressioni  e  dei  volumi  solamente,  senza  tener  conto  delle  temperature.  Tali 
regole  ponno  essere  date  pel  vapore  d'acqua,  ma  esse  non  s'applicano  agli  altri 
fluidi,  e  la  loro  esaltezza  non  è  assoluta,  ma  gli  errori  a  cui  conducono  non 
hanno  importanza  pratica ,  di  modo  che  il  loro  impiego  rimane  confinato  fra  ì 
limiti  ordinari  della  pressione. 

5.°  Si  è  pubblicata  una  serie  di  regole  di  questo  genere  nel  Phtlosopìucal 
Transactiotfs  e  nel  Manuel  des  premiers  moteurs.  Esse  riposano  su  questo  fatto 
che,  nei  limiti  ordinari  della  pratica,  la  pressione  del  vapore  saturo  varia  presso 
a  poco  come  la  settima  potenza  della  radice  sesta  della  densità,  perchè  l'equiva- 
lente meccanico  di  tutto  il  calore  contenuto  nel  vapore,  compresovi  quello  che 
esso  riceve  dal  cilindro,  in  modo  d'impedire  la  liquefazione  durante  l'espansione, 
è  presso  a  poco  eguale  a  quindici  volte  e  mezzo  il  prodotto  della  pressione  ini- 
ziale e  del  prodotto  del  vapore  (1). 

(I)  Il  moltiplicatore  15,5  fu  scello  come  volume  medio  per  tutte  le  macchine,  ma  16  converrebbe 
meglio  per  le  macchine  a  bassa  pressione,  e  15  per  quelle  ad  alta  pressione. 
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6.°  Queste  regole  non  convengono  che  per  un  solo  modo  d'espansione,  e  benché 
sia  il  migliore  per  il  vapore  non  soprariscaldato,  non  lo  si  realizza  sovente,  giacché 
puossi  far  variare  l'espansione  in  cento  maniere. 

L'oggetto  di  questa  memoria  è  quello  di  dare  un  sistema  di  regole  semplici  , 
applicabili  ad  ogni  genere  d'espansione  ed  ai  diagrammi  di  tutte  le  macchine  at- 
tuali, dato  però  che  il  cilindro  sia  cablo  sufficientemente  perchè  non  vi  si  possa 
accumulare  una  grande  quantità  di  liquido. 

7.°  Nella  fig.   o   AFGBHKA  rappresentano  il  diagramma  dell'indicatore  di 
una  macchina  a  vapore,  F  essendo  il  punto  d'ammissione,  G  il  cominciaraento 
dell'espansione,  B  il  punto  in  cui  comincia  lo  scarico,  H  la  fine  della  corsa  e  K 
la  precezione  alla  introduzione. 

8.°  La  linea  orizzontale  C  è  lo  zero  delle  pressioni  assolute,  di  tal  sorta  che  le 
altezze  superiori  a  questa  linea  rappresentano  le  pressioni  assolute  del  vapore,  B  0, 
per  esempio,  essendo  la  pressione  assoluta  al  momento  dell'evacuazione. 

9.°  In  B,  conduciamo  una  parallela  BA  alla  linea  0,  e  se  é  necessario  ripor- 
tiamo indietro  il  punto  A,  affine  che  la  lunghezza  AB  possa  rappresentare  il 
volume  totale  del  vapore  rinchiuso  nel  cilindro  e  nei  condotti  al  momento  ove 
finisce  l'espansione. 

Dal  punto  A  abbassiamo  la  perpendicolare  A  0  sulla  linea  0:  allora  le  distanze 
orizzontali  del  diagramma,  contate  a  partire  della  linea  A  OF  rappresentano  i 
volumi  occupati  dal  vapore  nel  cilindro. 

IO.0  Esprimendo  le  pressioni  ed  i  volumi  del  vapore,  bisogna  impiegare  unità 
tali  che  il  prodotto  d'una  pressione  e  d'un  volume  sia  un  certo  numero  d'unità 
di  lavoro,  vale  a  dire  dei  chilogrammetri.  Per  esempio,  se  i  volumi  sono  misurati 
in  metri  cubi,  le  pressioni  devono  essere  espresse  in  chilogrammi  per  ogni  metro 
quadrato,  perchè  il  prodotto  della  pressione  per  volume  sia  espresso  in  chilo- 
grammetri. 

li.0  Si  può  calcolare  colle  regole  seguenti  la  quantità  che  si  chiama  calore  di 
espansione  [e  che  comprende  il  calore  totale  sensibile  e  latente  del  volume  di 
vapore  AB  alla  pressione  assoluta  B  C,  come  anche  la  quantità  di  calore  perduto 
da  questo  vapore  attraverso  del  cilindro  e  degli  orifizi,  supponendo  che  la  pres- 
sione diminuisca,  senza  che  vi  sia  condensazione. 

Le  regole  seguenti  possono  dare  un  centesimo  d'errore  sui  risultati  che  forme- 
rebbero le  formole  esatte  della  teoria  meccanica  del  calore. 

fìegole  per  il  calore  cT  espansione.  —  Il  prodotto  della  pressione  assoluta  per  il 
volume  del  vapore  al  momento  dell'espansione  moltiplicasi  per  16  in  una  macchina 
a  condensatore  e  per  15  in  una  senza  condensatore.  Il  risultato  è  presso  a  poco 
eguale  all'equivalente  meccanico  del  calore  del  vapore.  Si  può  ridurre  questo 
numero  alle  unità  termali,  dividendolo  per  l'equivalente  di  Joule  42i,  ed  adot- 
tando il  chilogrammetro  ed  il  termometro  centigrado  (Yedi  la  nota  A  in  fine 
della  memoria). 

12.°  Per  rappresentare  graficamente  la  regola  precedente  sulla  fig.  6  prolungasi 
AB  sino  in  D,  facendoci)  =164  5  per  una  macchina  a  condensatore,  eAD  =  i%AB 
per  una  macchina  senza  condensatore.  Si  ultima  il  rettangolo  ADEO;  allora, 
siccome  l'area  del  rettangolo  AB  CO  rappresenta  il  prodotto  della  pressione  as- 
soluta BC  per  il  volume  AB  del  vapore  al  momento  dell'espansione  l'area  del 
rettangolo  ADEO  eguale  a  15  o  16  volte  ABy^BC  rappresenta  il  calore  di 
espansione  in  unità  di  lavoro. 


248  NOTIZIE 

i3.°  L'area  A  BHK  di  questa  parte  del  diagramma,  che  trovasi  al  dissotto  della 
pressione  d'espansione  rappresenta  una  quantità  di  calore  prestata  al  calore  di 
espansione  e  trasformata  in  lavoro  meccanico,  e  l'area  AFGB  del  diagramma 
situata  al  dissopra,  rappresenta  una  quantità  di  calore  addizionale  convertita  in 
lavoro.  Di  là  si  sono  dedotte  le  seguenti  regole: 

Regole  per  l'impiego  del  calore  (in  unità  di  lavoro). 

Tutto  il  calore  impiegato  dal  vapore  è  eguale  all'area  ADEO  +  AFGB. 

Il  calore  convertito  in  lavoro  meccanico  è  eguale  all'area  A  F  G  B  H  K,  od  anche 
alla  somma  delle  aree  AFGB  e  A  BHK. 

Il  calore  che  sorte  col  vapore  di  scarico  è  eguale  alla  differenza  fra  le  aree 
ADEOeABHK. 

Regole  per  il  lavoro  utile  del  vapore. 

area  AFGBHK 


Il  lavoro  utile  del  vapore  è  eguale  a 


area  A  D E  0  +  area  AFGB 


14.  Alcuni  esempi  dimostreranno  come  si  applicano  le  regole  precedenti  ai 
diagrammi.  La  pressione  d'  ammissione  sarà  supposta  uniforme  come  anche  la 
pressione  d'evacuazione;  l'espansione  dura  sino  alla  fine  della  corsa,  la  prece- 
zione  all'introduzione  e  la  precezione  allo  scarico  nulla. 

Con  dei  diagrammi  di  questa  sorta  si  sa  che  le  curve  debbono  avere  la  forma 
iperbolica. 

15.  Nella  fig.  5  G,  rappresenta  una  curva  d' espansione  per  il  vapore  non 
saturo  in  un  cilindro  buon  conduttore,  la  pressione  assoluta  variando  in  ragione 
inversa  della  terza  potenza  della  radice  decima  del  volume,  o  presso  a  poco. 

G2  rappresenta  una  curva  d'  espansione  per  il  vapore  saturo  secco  al  momento 
della  sua  ammissione  in  un  cilindro  cattivo  conduttore,  la  pressione  assoluta  va- 
riando in  ragione  inversa  della  decima  potenza  della  radice  nona  del  volume. 

Ciascuno  di  questi  due  casi  non  può  realizzarsi  in  pratica,  ma  essi  formano 
dei  casi  estremi  ai  quali  più  o  meno  si  avvicina. 

G3  rappresenta  una  curva  d'espansione  per  il  vapore  saturo  secco,  tanto  alla 
sua  ammissione  che  durante  la  espansione,  ammesso  che  gli  si  impedisca  di  con- 
densarsi parzialmente,  riscaldandolo  attraverso  le  pareti  del  cilindro.  La  pres- 
sione assoluta  varia  presso  a  poco  in  ragione  inversa  della  diciasettesima  potenza 
della  radice  sesta  del  volume. 

È  probabilmente  il  miglior  risultato  al  quale  si  può  giungere  nella  pratica  con 
del  vapore  non  soprariscaldalo. 

G4  rappresenta  un'iperbole  ordinaria,  la  pressione  variando  in  ragione  inversa 
del  volume.  Per  produrre  una  tal  curva,  il  vapore  deve  contenere  un  poco  d'acqua 
allo  stalo  liquido  al  momento  della  sua  ammissione.  Quest'acqua  si  evapora  durante 
l'espansione  a  causa  del  calore  preso  al  cilindro. 

È  questa  la  forma  di  diagramma  sulla  quale  slabilisconsi  sovente  i  calcoli,  essa 
differisce  ben  poco  dalla  precedente. 

G5  rappresenta  una  curva  d'espansione,  nella  quale  la  pressione  varia  in  ra- 
gione inversa  della  quinta  potenza  della  radice  sesta  del  volume.  È  questo  il  caso 
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ove  il  vapore  ammesso  contiene  un'assai  grande  quantità  d'acqua  allo   stato  li- 
quido che  evapora  durante  l'espansione. 

Regole  per  calcolare  i  diagrammi  del  vapore. 

16.  Supponiamo  data  la  pressione  assoluta  del  vapore,  si  può  facilmente  calcolare 
la  pressione  finale  dell'espansione  coli' iperbole  G4,  dividendo  la  pressione  as- 
soluta all'ammissione  pel  rapporto  d'espansione.  Nelle  altre  curve  d'espansione,  la 
pressione  alla  fine  della  medesima  si  può  calcolare  colle  formole  che  saranno  date 
alla  nota  B  in  fine  di  questa  memoria.  Quando  la  curva  d'espansione  differisce  di 
poco  dall'iperbole  ordinaria,  come  G{  ,  G%  e  Gz  è  conveniente  di  prendere  per 
prima  approssimazione  la  pressione  finale  d'espansione  calcolata  col  mezzo  del- 
l' iperbole  G*  addottando  una  correzione  alle  volte  addittiva  ed  alle  volte  negativa 
che  calcolasi  come  segue:  Si  moltiplica  la  pressione  approssimata  del  vapore  alla 
fine  dell'  espansione  ed  il  logaritmo  neperiano  della  frazione  della  medesima  per  la 
frazione  di  cui  l'unità  è  sorpassata  nell'esponente  della  potenza  d'espansione, 
alla  quale  la  pressione  è  proporzionale.  Per  G2  1'  esponente  sorpassa  1'  unità  di 

il  1 

y,  per  G3  di  —,  per  G6  gli  è  inferiore  di  —, 

17.  Quando  la  pressione  d'espansione  è  conosciuta  per  1' osservazione  sull'at- 
tuale diagramma ,  si  può  calcolare  1'  esponente  di  una  curva  della  classe  delle 
iperboli  vicina  alla  curva  d'  espansione.  Per  ciò  prendesi  la  differenza  dei  loga- 
ritmi delle  pressioni  d'ammissione  e  d'espansione,  se  ne  deduce  la  differenza  dei 
logaritmi  dei  volumi  d'ammissione  d'espansione,  il  rimanente  sarà  l'esponente 
cercato. 

18.  Se  non  si  avesse  sotto  mano  che  una  tavola  di  logaritmi  iperbolici,  potreb- 
besi  risolvere  la  questione  nel  seguente  modo.  Dividerebbesi  la  pressione'assolula 
d'ammissione  per  il  rapporto  d'espansione,  allora  col  quoziente  coire  divisore  divi- 
derebbesi la  pressione  assoluta  attuale  d'espansione  e  prenderebbe^  la  differenza 
fra  il  nuovo  quoziente  e  l'unità.  Dividerebbesi  ancora  questa  differenza  per  il 
logaritmo  iperbolico  della  frazione  d'espansione,  il  quoziente  sarebbe  la  frazione 
di  cui  l'esponente  cercato  differisce  dall'unità,  posto  che  la  pressione  diminuisca 
più  o  meno  lentamente  che  non  la  densità.  Supponiamo,  per  esempio,  che  la 
pressione  assoluta  d'ammissione  sia  40,  il  rapporto  d'espansione  6,  la  pressione 
assoluta  alla  fine  dell'espansione  8,848.  Allora, 

40       0       8,848  mnn  0  lOfi        1 

-5=8      -5-  =  1.106      log.  nep.  6  =  l,609£l^  =  i_ 

che  bisogna  sottrarre  da  1,  perchè  la  pressione  varia  più  lentamente  che  la  den- 
sità. Infine 

A  —  il 
16  ~  16 

è  l'esponente  cercato. 

19.  L'area  AFGB  superiore  alla  pressione  d'espansione  quando   la   curva   di 
questa  o  l'iperbole  GA  può  trovarsi,  sia  per  mezzo  delle  formole  conosciute,  mol- 
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tiplicando  esse  la  sua  pressione  assoluta  d'ammissione  per  il  logaritmo  iperbolico 
della  frazione  d'espansione  od  anche  disegnando  accuratamente  la  curv3  in  iscala 
e  misurandone  la  superficie  per  mezzo  delle  ordinate  o  coll'aiuto  d'un  planimetro. 

20.  L'area  corrispondente  per  le  altre  curve  d'espansione  calcolasi  colle  formole 
fornito  in  una  precedente  nota.  Ma  quando  le  curve  d'espansione  poco  s'allon- 
tanano dall'iperbole  ordinaria;  è  spesso  più  conveniente  di  prendere  per  prima 
approssimazione  la  superficie  A  F G  B, -come  per  l'iperbole  ordinaria.  Dopo  però 
si  calcola  una  correzione  nel  modo  seguente:  Si  prende  la  differenza  fra  l'unità 
e  la  metà  del  logaritmo  iperbolico  del  rapporto  d'espansione,  si  moltiplica  questa 
differenza  per  la  frazione  che  indica  la  differenza  fra  l'unità  e  l'esponente  della 
partenza  della  densità  alla  quale  la  pressione  é  proporzionale  e  per  la  superficie 
approssimata.  Si  applica  allora  la  correzione  coll'aiuto  del  seguente  quadro: 

Logaritmo  iperbolico  dell'espansione 
inferiore  a  2       inferiore  a  2 
Per  le  curve  G2,  G3,      si  aggiunge       si  sottrae 
»  »  si  sottrae  si  aggiunge 

Se  il  logaritmo  iperbolico  è  2,  non  v' è  bisogno  di  correzione. 

21.  Supponiamo  per  esempio  che  la  pressione  d'ammissione  sia  40,  il  volume 

15 

d'ammissione  sia  25,   il  rapporto   d'espansione  5,  l'esponente   -r^-.   Allora  sic- 

lo 

come  il  logaritmo  iperbolico  di  5  è  1,609  si  ha  per  prima  approssimazione  del- 
l'area AFGB,  40  X^X^  609  =  1609.  Per  calcolare  la  correzione  si  ha 

1   fifl9  1 

1  _  ll^l  —  o,  1955  e  0, 1955  XiV  X  1609  =  20, 

-  io 

correzione  domandata  che  bisogna  sottrarre.  Allora  1609  —  20  =  1589  è  l'area 
correità.  Impiegando  le  più  esatte  formole  ottiensi  1587;  la  differenza,  come  ve- 
desi  è  trascurabile  in  pratica. 

22.  La  superficie  della  porzione  del  diagramma  A  BHK  posta  al  dissotto  della 
pressione  alla  fine  dell'espansione  è  in  ogni  caso  il  prodotto  del  volume  AB  & 
dell'eccesso  della  pressione  assolata  B  C  al  dissopra  della  contropressione  HC. 

Calcolo  del  lavoro  utile  del  vapore  —  esempio. 

23.  In  ciascuno  degli  esempi  numerici  seguenti,  si  ha  la  pressione  assoluta  al- 
rammessione  OF=  28124  kilogrammi  per  metro  quadrato;  volume  d'ammcssione 
FG=  0m, 004910;  rapporto  d'espansione  =  5  ed  allora  volume  d'espansione 
A  B  =  0m,  024550  contropressione  //G  =  2812  chilog.  per  metro  quadralo. 

24.  Ecco  intanto  i  risultati  dei  calcoli,  prodotti  dalla  pressione  assoluta  e  del 
volume  d'ammissione  in  ogni  caso: 

28124X0,00  491  =  138. 
Il  logaritmo  iperbolico  del  rapporto  d'espansione  è  di  1,609. 
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ESEMPI 

,1. 

II. 

HI. 

IV. 

V. 

Vapore  non  saturo 

cilindro  cattivo 

conduttore 

Vaporo  saturo 

cilindro  cattivo 

conduttore 

o 
V 

£  S 

2-  ° 

ce    -- 
>     3 

s 

n 

G5 
15 

16 

6222 
219 

84 

GÌ 

13 

10 
3466 

227 
16 

243 

G2 

10 

9 

4703 

227 

46 

G3 
17 

16 

5083 

226 

56 

G4 

iperb. 

ordin. 

1 

5625 

222 

69 

Pressione  assoluta  che  varia  in  ragione  in- 
versa della  potenza  del  volume  .... 

Pressione  assoluta  d'espansione  in  chilogr. 
per  metro  quadrato 

Area  superiore  alla  pressione  d' 
AFGB  in  chilogrammetri  . 

espansione 

Area  inferiore  alla  pressione  d' 
ABHK  in  chilogrammetri  .    . 

espansione 

Superficie  totale  del  diagramma 
per  colpo  dì  stantuffo      .    .    . 

,   o  lavoro 

273 

282 

291 

303 

Calore  d'espansione  =  16  A  By^B  C  in  chilo- 
grammetri   

1365 

227 

1849 

227 

1999 
226 

2132 
222 

2446 
219 

2665 

Superficie  AFGB 

Calore  sviluppato  dal  vapore,  ad 
di  stantuffo  in  chilogrammetri 

Lavoro  utile  del  vapore 

ogni  colpo 

1592 

2076 

2225 

2351 

0,153 

0,132 

0,126 

0,120 

0,113 

25.  I  risultati  addizionali  che  seguono  sono  calcolati  nell'ipotesi  che  il  focolare, 
la  caldaia  ed  il  combustibile  siano  di  qualità  e  di  costruzione  tali  eh'  essi  com- 
munichino  all'acqua  ed  al  vapore,  per  ogni  chilogrammo  di  carbon  fossile  ab- 
bruciato 746820  chilogrammetri  sotto  forma  di  calore 


ESEMPI 

I. 

II. 

IH. 

IV. 

V. 

Lavoro  in  chilogrammetri  indicato  per  chi- 
Chilogrammi  di  carbone  per  ora  e  per  ca- 

251830 

1,028 

217310 
1,260 

217500 
1,320 

197240 
1,383 

103830 
1,474 

Osservazioni. 

26.  Le  regole  precedenti  ed  i  calcoli  mostrano  come  nella  pratica  si  può  valu- 
tare il  lavoro  utile  del  vapore  e  l'economia  di  combustibile  servendosi  dei  prin- 
cipii   della  teoria  meccanica  del  calore,  senza  far  uso  delle  forinole  complicate 
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della  scienza.  Esse  mettono  in  evidenza  questo  fatto  che,  quantunque  la  più"  gran 
parte  di  spesa  del  calore  in  una  data  macchina  sia  sensibilmente  proporzionale 
alla  pressione  del  vapore  alla  fine  dell'espansione,  l'economia  delle  macchine  a 
vapore  dipende  sopralutto  dalla  differenza  fra  la  pressione  d'  ammissione  e  la 
pressione  finale  dell'espansione. 

27.  La  causa  che  principalmente  tende  a  produrre  una  pressione  troppo  forte 
alla  fine  dell'espansione  per  una  pressione  data  all'ammissione,  e  per  un  rap- 
porto fisso  d'espansione,  è  l'evaporazione  del  vapore  che  fu  dapprima  condensalo 
nel  cilindro  al  cominciare  della  corsa.  L' intempestiva  elevazione  della  pressione 
alla  fine  dell'espansione  e  la  conseguente  perdila  di  calore  ponno  essere  impedite 
o  diminuite,  opponendosi  all'immediata  condensazione  del  vapore.  Vi  si  riesce  sia 
trasmettendo  del  calore  al  vapore  attraverso  le  pareli  del  cilindro,  coll'aiulo  d'un 
involucro  di  vapore,  o  soprariscaldando  il  vapore  prima  d'introdurlo  nel  cilindro. 

28.  Allorquando  non  s'impiega  la  camicia  di  vapore,  né  si  soprariscalda  il 
medesime,  si  può  diminuire  la  condensazione  del  vapore  nei  primi  istanti  del- 
l'ammissione, producendo  l'espansione  con  due  cilindri. 

Il  raffreddamento  del  cilindro,  che  è  la  causa  immediata  della  condensazione, 
è  pure  il  risultato  dell'abbassamento  di  temperatura  del  vapore  durante  l'ultimo 
tratto  d'espansione.  In  una  macchina  a  due  cilindri,  il  piccolo  cilindro  nel  quale  il 
vapore  è  ammesso  tutto  d'un  tratto,  non  è  esposto  direttamente  a  questa  causa 
di  raffreddamento.  Tuttavia  la  macchina  a  due  cilindri,  come  quella  ad  un  solo 
cilindro,  fornisce  migliori  risultati  economici,  allorché  si  addotta  la  camicia  di 
vapore  o  allorché  impiegasi  del  vapore  soprariscaldato. 

29.  Nelle  due  memorie  stampate  nelle  Transactions  de  V ' Institution  des  ingénieurs 
d'  Ècosse  pel  1861-1862  1' una  del  sig.  Rankine,  e  l'altra  del  sig.  Brownlees,  si  è 
analizzata  una  serie  d'esperienze  fatte  dal  sig.  Ischerwòd  sulla  potenza  espansiva 
del  vapore  e  si  è  dimostralo  che  la  liquefazione  del  vapore,  alla  sua  ammissione 
nel  cilindro  di  una  macchina  ad  espansione  dipende  dalle  quantità  seguenti  colle 
quali  essa  cresce,  benché  essa  non  gli  sia  proporzionale,  per  esempio:  l'abbassa- 
mento di  temperatura  corrispondente  all'espansione;  la  grandezza  della  superficie 
di  contatto  fra  il  vapore  recentemente  ammesso  ed  il  metallo  del  cilindro,  poscia  la 
durala  di  questo  contatto.  Ne  viene  evidentemente  che,  tutte  cose  eguali  d'al- 
tronde, piccoli  cilindri  ed  un  movimento  rapido  tendono  a  diminuire  la  liquefa- 
zione del  vapore  e  conseguentemente  ad  aumentare  l'economia  di  calore,  sopra- 
tutto in  macchine  non  munite  della  camicia  di  vapore  e  nelle  quali  non  si  soprari- 
scalda il  medesimo.  In  queste  ultime  macchine  il  vantaggio  della  diminuzione  dei 
cilindri  o  della  rapidità  del  movimento  è  evidentemente  meno  pronuncialo. 

30.  Evvi  pertanto  un  limite  alla  diminuzione  di  grandezza  dei  cilindri  per  un 
dato  consumo  di  vapore,  giacché  la  grandezza  degli  orifici  dipende  unicamente 
dalla  consumazione  del  vapore,  più,  benché  si  possa  diminuire  la  perdita  di  va- 
pore dagli  orifici,  colla  precezione  all'ammissione,  non  si  può  cionnullameno  comple- 
tamente impedirla;  di  queste  macchine  finalmente  non  puossi  oltre  misura  au- 
mentare la  velocità. 

Nota  A.  —  Sia  t  la  temperatura  assoluta  alla  fine  dell'espansione  V  quella  che 
corrisponde  alla  contropressione,  t"  quella  dell'acqua  d'alimentazione,  tutte  prese 
a  partire  dello  zero  assoluto  posto  a  —  274  centigradi.  Sia  p  la  pressione  assoluta 
alla  fine  dell'espansione;  v  il  volume  di  1  chilog.  di  vapore  alla  fine  della  mede- 
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simn,  J  l'equivalente  meccanico  del  calore  d'espansione  per  1  chilo»,  di  vapore, 
allora,  dietro  i  principii  della  teoria  meccanica  del  calore  e  alle  leggi  esperimen- 
tafì  del  calore  latente  del  vapore,  si  giunge  alle  seguenti  equazioni  (ritenendo 
trascurabile  il  volume  di  1  chilog.  d'acqua  allo  stato  liquido). 


pv  =  (a  —  bt) 


p  dt 
tdp 


H  =  J(f-f)  +  a(l  +  log  nep  -L)~bt. 


Le  costanti  rappresentano: 


/  =  424chi 


a  =  15  3120chil°s- 
b  =  134,  3  per  ogni  grado  centigrado 

Nelle  seguenti  tavole  i  risultati  delle  regole  approssimale  già   dati  sono  parago- 
nati coi  numeri  delle  precedenti  formole 

Macchine  a  condensazione. 

Temperatura  dell'alimentazione  40'  cenlig.  —  Temperatura  dello  scarico  60'  centig. 


Temperatura 

p  V 

16  p  v 

// 

alla  fine  della 

in  kilo- 

in  ki- 

in  ki- 

100 

espansione 

gram- 

lograra- 

lograra- 

Differenza 

Per 

t—  274 

mi 

mi 

metri 

60 

6990 

111840 

H1180 

+  660 

0, 

59 

80 

7362 

117792 

117970 

—  178 

0, 

15 

100 

7713 

123408 

124200 

+  792 

0, 

65 

120 

8037 

128592 

129940 

—  1348 

1, 

05 

Macchine  senza  condensazione. 
Temp.  dell'alimentazione  40'  cent.  —  Temp.  dello  scarico  100'  cent. 


p  V 

15  p  v 

H 

Temperatura 

in  kilo- 

in  kilo- 

in  kilo- 

Differenza 

Per  100 

grammi. 

grammi. 

grammetri. 

100 

7713 

115695 

114700 

4-  995 

0,87 

120 

8039 

120555 

120000 

+  555 

0,46 

140 

8335 

125055 

124903 

+  152 

0,12 

160 

8617 

129255 

ì 29450 

-   195 

0,14 

180 

8874 

133100 

133670 

—  560 

0,43 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Aprile  1866. 
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Nota  B.  Sia  p,  e  v,  la  pressione  assoluta  ed  il  volume  d'  ammissione ,  p2  e  v2 

la  pressione  ed  il  volume  alla  fine  dell'espansione  sia  r  =  ^~  il  rapporto  della  me- 

sima.  Sia  n  l'esponente  della  potenza  del  volume  al  quale  la  pressione  è  inver- 
samente proporzionale,  allora  la  pressione  alla  fine  della  medesima  è  data  dalla 
forinola  : 

e  la  superficie  del  diagramma  del  vapore  al  dissopra  della  pressione  finale  di 
espansione  è  data  dalla  formola: 

n  +  u 


jvdP  =  -^Ti(l-r  )P-V' 


Per  i  calcoli,  l'equazione  precedente  è  disposta  per  il  caso  di  n  ^>  di  1;  nel 
caso  contrario,  essa  sarebbe 

JvaP=Tzrìl{ri    tt~l)p'.v" 

E  se  n  =  1,  si  avrà 

j  v  dp  =  p,vt  log  nep  r. 

(The  Engineer). 


-=>a^S»-a=*- 
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NUOVO  APPARECCHIO  DI  DISSECCAMENTO 
DEL  SIGNOR  M.  A.  NAGEL. 

(Vedansi   le   fig.   1,   2   e   3,   tavola   10.a) 

A  proposito  della  costruzione  d'un  turbine  presso  Amburgo,  M.Nagel  giovine, 
fece  conoscere  un  apparecchio  di  disseccamento  affatto  nuovo.  Oltre  l'importanza 
dei  risultati  che  devono  eccitare  l'attenzione  dei  costruttori  ed  assicurare  al  suo 
uso  una  grande  estensione  ,  quest'  apparecchio  è  una  nuova  prova  che  un 
principio  fisico  bene  stabilito  può  sonnecchiare  lungo  tempo  nei  libri  prima  di 
essere  messo  in  pratica. 

L'apparecchio  di  Nagel  ha,  nel  suo  principio,  molti  punti  comuni  colla  pompa 
a  rotazione  di  Tompson,  ma  questa  non  corrispose  nell'atto  pratico  alle  promesse 
del  suo  inventore,  giacché  il  suo  effetto  utile  non  raggiunge  0,18,  cifra  fissata 
da  Thompson. 

Come  la  maggior  parte  delle  scoperte  d'un  certo  valore,  l'apparecchio  di  Nagel 
è  nato  dal  bisogno  medesimo  che  1'  ha  prodotto. 

Al  momento  di  costruire  a  Fuhlsbuttel  un  turbine  destinato  a  dare  il  movi- 
mento ad  un  molino,  si  fa  arrestati  dalla  necessità  di  gettare  le  fondamenta  al 
dissotto  del  livello  dell'acqua. 

Oltre  alle  perdite  di  tempo  e  di  danaro,  tre  altri  ostacoli,  relativi  alla  disposizione 
dei  luoghi,  impedivano  di  ricorrere  alle  macchine  di  prosciugamento  già  conosciute. 
Lo  spazio  da  disseccare  aveva  una  forma  rettangolare  di  poca  larghezza.  Due  suoi 
lati  erano  direttamente  esposti  alla  pressione  dell'acqua  a  valle,  e  il  terzo  a 
quella  dell'acqua  a  monte;  dippiù  il  suolo  celava  numerose  sorgenti.  Era  facile 
il  prevedere,  che  a  meno  d'impiegare  potentissime  macchine,  non  si  sarebbe  per- 
venuti a  togliere  tutta  1'  acqua.  Più  ancora ,  lo  spazio  era  si  ristretto ,  che  non 
eravi  punto  mezzo  di  stabilire  delle  pompe  o  delle  macchine  prosciugatrici. 

Infine  una  difficoltà  speciale  presentavasi  ancora  e  veniva  ad  arrestare  il  pro- 
gresso delle  operazioni.  L'altezza  delle  acque  a  monte  è  sì  piccola  che  per  per- 
mettere la  navigazione  ed  il  movimento  delle  chiuse,  il  proprietario  del  molino 
è  tenuto,  due  volte  alla  settimana,  a  levare  la  paratoia  e,  in  seguito,  a  inondare 
lo  spazio  sul  quale  traltavasi  di  costrurre  le  fondamenta.  Trattavasi  dunque  di 
operare  il  prosciugamento  in  un  tempo  estremamente  ristretto.  E  fu  allora  che 
parve  possibile  d'adoperare,  per  togliere  l'acqua,  la  forza  motrice  derivante  dalle 
acque  discendenti  e  che  il  sig.  Nagel  si  propose  di  costruire  una  pompa  rotatoria 
analoga  a  quella  di  Thompson. 

Siccome  l'apparecchio  d'esperimentazione  di  Thompson  presentava  delle  dimen- 
sioni troppo  ristrette  non  era  possibile  sapere  se  una  pompa  simile  potrebbe 
funzionare  con  le  dimensioni  comandate  dalla  circostanza.  Occorreva  quindi 
in  questo  caso  che  l'ingegnere  procedesse  appoggiandosi  solamente  sui  principii. 
L'apparecchio  di  prosciugamento  di  Nagel  rappresentato  dalle  figure  1,  2, 3  (tav.  10) 
riposa,  dal  punto  di  vista  teorico,  sulle  identiche  leggi  della  pompa  rotatoria  di 
Thompson. 

L'acqua  che  scorre  in  un  tubo  a  sezione  variabile  prende  nei  differenti  punti, 
velocità  variabili,  e  in  quei  punti  ove  la  sezione  del  tubo  è  più  piccola  che  quella 
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dell'orificio,  la  velocità  prova  un  cangiamento  tale,  che  la  pressione  adoperata 
sulla  parete  diviene  inferiore  alla  pressione  atmosferica,  ciò  che  permette  allora 
d'aspirare  una  nuova  quantità  d'acqua  per  mezzo  di  tubi  laterali. 

La  figura  1  rappresenta  la  pianta  della  macchina  di  prosciugamento  impiegata 
a  Fuhlsbuttel  e  delle  sue  fondazioni.  La  figura  7  rappresenta  una  sezione  dell'ap- 
parecchio, e  la  figura  8  una  sezione  trasversale  col  tubo  d'  aspirazione. 

Sul  corso  d'acqua,  dietro  la  paratoia  mobile  a  apresi  una  cassa  di  legno  a  se- 
zione rettangolare  b,  e,  d,  che  è  fissata  sul  fondo  del  canale.  Questa  cassa  è  pi- 
ramidale da  b  verso  e  per  facilitare  l'accesso  dell'acqua.  Al  di  là  di  e  essa  è  al- 
largata nel  senso  orizzontale,  mentre  fra  b  e  e  lo  è  verticalmente  allo  scopo  di 
deviare  più  facilmente  l'acqua  che  arriva  dal  canale  laterale  e. 

Nella  posizione  ove  arriva  questo  canale  e  trovasi  una  scattola  rettangolare  in 
ferro,  ermeticamente  chiusa  e  addattata  alla  cassa  di  legno.  Essa  prolungasi  late- 
ralmente per  mezzo  di  un  tubo  del  diametro  di  circa  23  centimetri.  Questo  tubo 
g  è  avvitato  alla  cassa  di  ferro  e  va  a  sboccare  per  mezzo  di  un  braccio]  verticale 
nella  fossa  m  che  vuoisi  disseccare. 

I  preparativi  sono  semplicissimi.  Quando  apresi  la  paratoia  a  l'acqua  dapprima 
rattenuta  irrompe  nella  cassa  con  una  velocità  che  dipende  dalla  sua  altezza. 
Arrivata  nel  canale  e  essa  contraesi ,  poscia  si  spande  da  e  a  d  allargandosi.  Ne 
risulta  in  e  un  vuoto  che  attira  l'aria  e  l'acqua  dalla  cassa  di  ferro  f,  producendo 
un'aspirazione  sull'acqua  della  fossa  m. 

Siccome  l'apparecchio  doveva  fornire  dei  dati  per  l'impiego  d'apparecchi  sem- 
plici, il  sig.  Nagel  ebbe  ragione  di  munirlo  di  pezzi  destinati  ad  assicurare  il  suo 
funzionamento. 

È  appunto  a  questo  scopo  che  si  è  disposta  la  valvola  k  mobile  attorno  alla 
cerniera  s  alla  fine  della  cassa  di  legno.  —  Essa  serve,  per  mezzo  del  cordone  s 
e  del  pedale  /,  a  chiudere  completamente  l'orifizio  d  della  scattola,  quando  l'ap- 
parecchio non  funziona,  allo  scopo  di  forzare  l'acqua  a  riempire  completamente 
la  parte  divergente  e  d  della  cassa  di  legno. 

La  valvola  h  posta  all'estremità  inferiore  del  tubo  verticale  g  è  destinala  a  im- 
pedire all'acqua  aspirata  di  ricadere  nella  fossa  m.  Per  poter  arrivare  a  diverse 
profondila  nella  fossa,  la  porzione  inferiore  del  tubo  è  montata  a  sfregamento. 

Nella  cassa  di  ferro  f  si  è  posto  una  piccola  cassetta  i  che  puossi  manovrare 
esternamente  per  mezzo  di  due  vjli ,  essa  permette  di  diminuire  o  d'aumentare 
la  sezione  del  canale  e  secondo  i  bisogni. 

La  valvola  h  è  importantissima ,  perchè  senza  di  questa  non  si  può  mettere 
l'apparecchio  in  movimento. 

Restaci  ora  a  parlare  dei  risultati  ottenuti  a  Fuhlsbutthel  coli' uso  dell'appa- 
recchio di  M.  Nagel.  Puossi  intanto  constatare  che  l'apparecchio,  al  dire  di  lesti- 
muni  oculari,  ha  perfettamente  raggiunto  il  suo  scopo,  che  consisteva  nel  pro- 
sciugare la  fossa  m. 

La  fossa  m  aveva  24  metri  di  lunghezza  e  5  di  larghezza,  la  sua  profondità 
era  di  2  metri  e  mezzo,  in  meno  di  mezz'  ora  ella  fu  disseccata  e  mantenuta  in 
questo  stato  dal  funzionamento  dell'apparecchio,  benché  le  pareti  ed  il  fondo 
della  fossa  dassero  passaggio  ad  una  quantità  d'acqua  molto  superiore  a  quella 
che  le  ipotesi  le  più  sfavorevoli  avevano  indicalo. 

L'acqua  della  fossa  non  era  neanche  pura,  essa  conteneva  dei  ciottoli  che  avreb- 
bero  prodotto  degli  accidenti  colla  maggior  parte  dei  sistemi  di  pompe  in   uso. 


E  RIVISTA  DI  GIORNALI  257 

Alla  fine  del  primo  giorno  si  trovò  nella  cassa  f  una  raccolta  di  ciottoli  che  vi 
erano  arrivati  senza  memomamente  causar  danno  all'apparecchio. 

Quando  il  livello  dell'acqua,  nel  fossato,  si  fu  abbassato  di  alcuni  centimetri 
al  dissotto  dell'orifizio  h,  la  colonna  d'acqua  risali,  e  aspirò  in  seguito  l'aria 
dalla  fossa. 

Bisogna  notare,  come  cosa  vantaggiosa  per  l'apparecchio  di  Nagel,  ch'esso  fun- 
ziona ancora  bene  allorché  l'altezza  del  tubo  d'aspirazione  sorpassa  i  o  2  metri. 
La  teoria  che  Zeuner  ha  dato  della  pompa  di  Thompson,  nella  sua  opera  sulla 
tirata  dei  camini  delle  locomotive,  non  puossi  applicare  all'apparecchio  di  Nagel, 
Come  scorgesi  dalle  figure,  i  cangiamenti  di  sezione  si  fanno  in  modo  d'evitare 
i  bruschi  cangiamenti  di  velocità,  e  le  perdite  di  lavoro  che  ne  risultano.  L'ap- 
parecchio di  Nagel  evitò  dunque  questo  inconveniente  constatato  da  Zeuner,  pel 
quale  l'acqua  aspirata,  tosto  dopo  la  sua  miscela  colla  corrente  d'aria,  perde 
della  sua  velocità  in  seguito  ad  un  aumento  di  sezione. 

Esaminando  il  principio  dell'apparecchio  di  Nagel,  non  puossi  non  conoscere 
ch'esso  è  preferibile  all' apparecchio  di  Thompson.  La  sezione  rettangolare  fu 
scelta  in  causa  della  facilità  della  costruzione  per  un  apparecchio  in  legno.  Dal 
punto  di  vista  della  costruzione  e  dello  stabilimento  dei  pezzi  e  della  valvola  h, 
questa  forma  è  estremamente  piccola. 

In  quanto  al  rendimento  dell'apparecchio  prosciugatore  di  Nagel,  non  si  sono 
effettuate  a  Fuhlsbultel,  delle  misure  di  spesa  d'acqua,  perchè  si  sa  che  questi 
processi  sono,  in  generale,  insufficienti. 

Si  sono  fatte  delle  osservazioni  manometriche  in  differenti  punti  dell'  apparec- 
chio e  si  sono  prese  come  basi. 

Si  sa  che  il  maximum  di  effetto  utile  fornito  dalla  pompa  Thompson  è  di  0,18 
dietro  i  principii  sui  quali  essa  è  fondata,  che  una  buona  costruzione  può  rendere 
quest'effetto  utile  un  po'  maggiore,  e  che  i  risultati  dati  da  Thompson  non  valgono 
che  per  l'apparecchio  eh'  esso  ha  impiegato,  e  che  era  assai  male  costrutto  perchè 
non  si  sia  potuto  prevedere  un  prodotto  cosi  piccolo. 

Del  resto  la  questione  del  prodotto  è  qui  un  po' secondaria ,  perchè  è  molto 
più  importante  di  sapere  che  l'apparecchio  ha  ragggiunlo  nel  modo  il  più  com- 
pleto lo  scopo  che  si  era  prefisso,  ch'esso  ha  prosciugata  la  fossa  e  che  l'ha  man- 
tenuta asciutta,  che  ciò  si  è  ottenuto  adoperando  unicamente  lo  scolo  dell'acqua, 
senza  spese,  senza  altro  lavoro  che  l'apertura  della  paratoia  a  e  la  manovra  della 
valvola  k,  che  l'espulsione  d'acqua  contenente  ciottoli  non  ha  prodotto  alcuna 
deteriorazione  all'apparecchio,  e  che  infine  il  mantenimento  e  la  messa  in  opera 
dell'apparecchio  non  condussero  per  cosi  dire  ad  alcuna  spesa. 

In  moltissimi  casi  ove,  come  a  Fuhlsbultel,  si  sarebbe  potuto  impiegare  una 
corrente  d'acqua,  si  spese  molto  tempo  e  molto  denaro  a  installare  pompe  più  o 
meno  complicate.  D'ora  in  avanti  si  potrà  adoperare  l'apparecchio  di  Nagel,  e 
constatarne  cosi  i  vantaggi.  {Polytechnisches  Journal). 
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—  Ossidazione  del  ferro.  —  L'attenzione  pubblica  fu  svegliata  in  Inghilterra  dal  l'essersi,  in 
un  ristauro  per  dipingere  nuovamente  il  ferro,  distaccate  dai  ponti  di  Conway  e  di  Britania  più 
di  quaranta  tonnellate  di  ruggine.  Si  temette  quindi  l' influenza  che  ciò  potrebbe  avere  per  la 
loro  sicurezza  avvenire,  senza  tener  conto  che  nel  secondo  di  tali  ponti  trovasi  grande  superficie 
all'ossidazione  poiché  i  suoi  scompartimenti  formano  sette  miglia  di  tubi;  e  credesi  che  avanti 
che  fossero  dipinti  avessero  già  cominciato  ad  irruginire. 

Quando  l'ossidazione  ha  principiato,  riesce  difficile  il  preservare  il  ferro,  ed  è  necessario  cavar 
via  tutta  la  ruggine  formata,  essendo  unico  mezzo  di  preservarlo  il  dipingerlo  prima  che  questa 
si  produca.  Se  dipingesi  sopra  la  parte  ossidata,  continuano  gli  effetti  distruttori  sotto  l'intonaco 
di  pittura. 

Nel  ferro  che  il  fregamento  conserva  pulito  non  si  produce  ossidazione,  come  succede  in  certi 
pezzi  di  telai,  nelle  ruotaie  etc. 

Uno  dei  più  antichi  mezzi  per  preservare  il  ferro  dalla  ruggine  consiste  nello  immergerlo  caldo 
in  olio  di  lino,  e  tal  mezzo  fu  adoperato  per  le  armature  del  faro  di  Edysstone,  le  quali  si  con- 
servarono perfettamente.  Fu  pure  addottalo  in  altri  casi;  ed  in  Prussia  le  catene  e  le  gomene 
dei  ponti  sospesi ,  dopo  essere  state  sottomesse  alla  prova ,  si  scaldano  al  rosso  bianco  e  s' im- 
mergono nel  catrame. 

Riguardo  ai  bastimenti  di  ferro  si  suscitarono  due  questioni  ;  l'una  di  preservare  il  loro  fondo 
dalla  ruggine,  l'altra  d'impedirvi  il  deposito  di  piante  marine.  Si  posseggono  mezzi  per  conseguir 
1'  uno  o  1'  altro  risulta  mento,  non  però-  un  mezzo  applicabile  ad  ambo  i  casi.  Si  osservò  che  le 
sbarre  del  faro  di  Beli-Rock,  anche  quando  non  rimangono  sempre  sommerse,  dopo  il*  1810 
presentano  cavità  nel  ferro  di  12  millimetri  di  profondità,  essendo  più  grande  il  guasto  là  dove 
nelle  concavità  dove  poteva  depositarsi  acqua  marina.  Si  trasandò  alcuna  volta  un'  osservazione 
importante,  che  è  l'affinità  voltaica  del  ferro  cogli  altri  metalli  coi  quali  trovavasi  a  contatto, 
ciocche  produce  un  rapido  deterioramento;  se  ne  trova  esempio  nelle  guide  in  contatto  col  piombo 
che  serve  a  fissarle  alla  pietra.  Il  ferro  battuto  in  conlatto  coll'acciaio,  e  sopratutto  col  ferraccio, 
presenta  gli  stessi  fenomeni. 

L'ossidazione  è  talvolta  conveniente,  poiché  produce  unioni  solide  ed  economiche,  senz'essa 
nei  bastimenti  di'  ferro  non  produrrebbesi  unione  intensa  nei  pezzi ,  e  le  grandi  campane  dei 
gazometri  lascierebbero  fuggire  il  gas.  (Revista  de  Obras  publicas). 

Processo  per  scoprire  la  miscela  dell'aria  col  gas  illuminante.  —  Si  ricorderanno  forse  i 
dettagli  letti  sui  fogli  pubblici  sopra  la  spaventevole  esplosione  d' un  gazomelro  della  compagnia 
del  gas  di  Londra,  situato  a  Nine-Elms  presso  Vanthal- Bridge,  che  causò  grandi  disastri  e  fece 
molte  vittime.  Si  discusse  molto  in  Inghilterra  sulle  cause  di  questa  terribile  catastrofe.  Sembra, 
dietro  l'opinione  di  scienziati  disinteressali  nella  questione,  che  la  si  debba  attribuire  in  ultima 
analisi  ad  una  miscela  accidentale  d'aria  col  gas;  miscela  che,  in  certe  proporzioni  è  emi- 
nentemente esplosiva  e  che  si  è  lentamente  infiammata  in  una  officina  ove  esistono  in  sì  gran 
numero  dei  fuochi,  o  per  causa  ancora  sconosciuta. 

Comunque  sia  questo   avvenimento   sollevò  la  questione  importante  di  sapere  se  non  sarebbe  \ 
possibile  in  caso  d'una  miscela  d'aria  atmosferica  nei  tubi  di  condotta  del   gas,  di  scoprire  in 
certa  e  facile  maniera  la  presenza  di  quest'  aria  e  di  prevenire  così  d'  assai    temibili  esplosioni. 
Ecco  come  il  sig.  Lewis  Thompson  propone  di  risolvere  questo  problema. 

Prendesi  un  recipiente  (fig.  t  tav.  10.a)  d'un  mezzo  litro,  a  due  tubulature,  sulle  quali  si  fa  pas- 
sare attraverso  dei  turaccioli  due  tubi  disposti  come  vedesi  nella  figura.  In  questo  recipiente  inlro- 
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ducosi  dapprima  14  o  18  grammi  di  solfato  anidro  di  manganese,  che  si  è  fatto  anticipatamente 
disciogliere  in  1S  grammi  d'acqua  calda,  poscia  vi  si  aggiungono  60  grammi  di  tartrato  di  soda 
pure  disciolto  in  90  grammi  d'acqua  calda.  Allorché  il  tutto  è  in  soluzione  e  hen  mescolato,  vi 
sì  versano  25  centilitri  d'  una  soluzione  di  potassa  caustica  e  si  agita  il  tutto  in  maniera  di 
formarne  una  soluzione  limpida. 

Ciò  fatto  si  aggiustano  e  si  fissano  i  turaccioli  più  rapidamente  che  è  possibile  allo  scopo 
d'impedire  l'accesso  dell'aria,  e  si  fa  discendere  l'uno  dei  tubi  sino  alla  superficie  del  liquido, 
lasciando  l'altro  aperto  al  suo  estremo  nella  porzione  vuota  del  recipiente  presso  il  turacciolo. 
Questo  apparecchio,  che  può  dirsi  un  avvertitore,  (detector),  è  allora  pronto  a  funzionare,  e 
tutto  ciò  che  rimane  a  fare  consiste  nel  lasciar  scorrere  una  corrente  costante  di  gas  in  ragione 
di  6  a  7.decimetri  cubi  per  ora,  attraverso  il  recipiente  e  ciò  col  mezzo  dei  due  tubi  dei  quali 
è  munito.  ^ 

In  principio  il  liquido  è  limpido  ed  ineoloro  come  l' acqua  e  resta  tale  sino  a  quando  il  gas 
è  puro,  ma  se  viene  esposto  all'  aria  od  anche  se  il  gas  di  carbon  fossile  che  attraversa  il  reci- 
piente è  mescolato  d'aria  o  di  ossigeno  il  liquido  assume  prontamente  un  colore  bruno  fosco  e 
prende  in  ultimo  l'aspetto  del  por  ter  forte  o  dell'inchiostro  da  scrivere,  cangiamento  che  pro- 
viene da  ciò  che  il  protossido  di  manganese  che  è  incoloro  si  è  trasformato  in  idrato  di  sesquios- 
sido  che  è  nero,  per  l'intervento  dell'ossigeno  dell'aria. 

Allo  scopo  di  rendere  1'  avvertitore  accessibile  e  d' uso  comune  per  tutte  le  persone  interessate 
alla  fabbricazione  o  all'  impiego  del  gas  illuminante,  il  signor  Lewis  Thompson  scelse  gli  ingre- 
dienti da  noi  summenzionati  perchè  facilissimi  a  trovarsi  ovunque. 

Il  tartrato  di  soda  conosciuto  anche  sotto  il  nome  di  sale  di  Rochelle  e  la  soluzione  di  po- 
tassa che  dicesi  anche  potassa  liquida ,  liquor  di  potassa ,  sono  impiegati  nelle  preparazioni 
farmaceutiche.  Il  consumatore  potrà  dunque  scoprire  da  solo  l'esistenza  dell'aria  atmosferica  nel 
gas  che  gli  si  fornisce  e  puossi  sperare  che  le  compagnie  ed  i  fabbricatori  di  gas  illuminante 
non  trascureranno  un  mezzo  così  semplice  ed  economico  per  indicare  e  prevenire  si  temibili 
Pericoli.  (Le  Tecnologisle). 

—  Processo  chimieo  per  la  pulitura  delle  caldaie  tubulari.  =  I  vantaggi  che  si  ottengono 
coli' impiego  delle  caldaie  tubulari  sono  numerosi,  ma  esse  presentano  degli  inconvenienti 
che  è  facilissimo  pertanto  di  evitare.  Noi  richiameremo  fra  gli  altri  quello  dell'  accumula- 
zione delle  materie  calcari  deposte  dalle  acque  sui  tubi  e  sulle  piastre  ove  esse  sono  giunte. 
I  processi  atti  a  prevenire  l' incrostazione  sono  numerosissimi,  ma  il  più  gran  numero  è  d'  una 
applicazione  difficile  e  costosa.  La  pulitura  meccanica  coli' aiuto  d'una  spada  dentata  in  acciaio. 
che  si  passa  entro  i  tubi  è  efficacissima,  alla  condizione  però  d'essere  sovente  rinnovata  e  an- 
cora bisogna  che  tutte  le  parti  interne  della  caldaia  siano  accessibili  al  fochista  munito  d'un 
simile  utensile.  In  una  nota  segnata  E  B  e  contenuta  in  uno  degli  ultimi  bullettini  della  So- 
cietà industriale  di  Verviers  è  consigliato  il  processo  chimico  seguente  che  dicesi  dia  un'ec- 
cellente risultato;  esso  ha  inoltre  la  semplicità  e  la  facilità  d'esecuzione. 

Al  momento  in  cui  la  caldaja  cessa  di  funzionare,  l'acqua  essendo  presso  a  poco  al  suo  livello 
normale,  scarica  il  vapore,  e  subito  dopo,  senza  nemmanco  ritirare  il  fuoco,  introducesi,  sia  per  il 
foro  d'uomo,  sia  per  la  valvola,  sia  pel  robinetto  d'alimentatone,  dell'acido  cloridrico  che  trovasi 
a  basso  prezzo  dalla  maggior  parte  dei  mercanti  di  droghe  di  tintura,  sotto  il  nome  di  acido 
muriatico  o  spirito  di  sale.  Per  una  pulitura  regolare,  basta  un  chilogrammo  circa  per  cavallo 
di  forza;  ma  puossi  senza  tema  d'inconvenienti,  quadruplicare  la  dose,  allorché  la  caldaja  è 
molto  incrostala.  Chiudesi  1'  apertura  per  la  quale  si  è  introdotto  l' acido  e  si  scalda  per  circa 
due  ore  sotto  una  pressione  di  due  atmosfere  circa;  poscia  si  ritira  il  fuoco  e  si  vuota  la  cal- 
daja sotto  questa  pressione  per  mezzo  del  robinetto  di  scarico.  Una  buona  parte  delle  incrosta- 
zioni è  trascinata  dall'  acqua  allo  stato  di  fango.  Un'  altra  parte  cade  al  fondo  della  caldaja,  at- 
teso che  1'  acido  non  potrebbe  intaccare  il  ferro,  che  dopo  aver  disciolte  tutte  le    incrostazioni. 

(Annales  du  Genie  CivilJ 

—  Nuovo  processo  del  sig.  Galy-Cazalat  per  convertire  rapidamente  ed  economicamente 
una  massa  qualunque  di  ghisa  in  acciaio  fuso  ben  depurato  ed  omogeneo.  —  Si  sa  che  l'acciaio 
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fuso  è  una  combinazione  di  ferro  e  di  alcuni  millesimi  di  carbone ,  e  che  la  ghisa  si  compone 
di  ferro  e  li  8  per  (Vq  circa  di  carbone  unito  a  del  silicio,  del  solfo  ed  altri  metalloidi,  ne  risulla 
che  facendo  passare  attraverso  ad  un  bagno  di  ghisa  delle  correnli  di  gas  contenenti  ossigeno  e 
speeialmenle  delle  correnti  di  vapore  soprariscaldato,  oltiensi  V  acciaio.  Traversando  il  bagno,  il 
vapore  deomponesi  ;  il  suo  ossigeno  abbrucia  progressivamente  il  carbone  ed  ossida  il  ferro  ; 
mentre  che  l'idrogeno  toglie  al  metallo  fuso  lo  solfo,  il  fosforo  e  gli  altri  metalloidiche  rende- 
rebbero crudo  l'acciaio. 

A  misuri  che  la  ghisa  si  decarbura,  la  sua  temperatura  si  eleva  rapidamente  al  di  là  del  punto 
di  fusiono  dell'acciaio.  Quando  il  colore  delle  fiamme,  che  si  slanciano  da  tutte  le  parti  del 
bagno  eh'  esse  circondano,  indica  una  conveniente  decarburazione,  operasi  la  colatura  dell'acciaio. 

Dopo  tre  anni,  l'inconveniente  dell'incertezza  del  numero  dei  minuli  dopo  i  quali  bisogna 
arrestare  le  correnti  decarburatrici  d'aria,  di  vapore,  o  per  dir  meglio  d'ossigeno,  non  esisteva  più; 
presentemente  la  fabbricazione  è  regolare,  e  ottiensi  sempre  dell'acciaio  comune,  decarburando 
completamente  i  bagni  di  ghisa,  sia  per  mezzo  dell'aria  o  del  vapore  e  versandovi  dopo  il  10 
per  O/o  di  ghisa  spatica  che  restituisce  al  ferro  il  carbonio  che  gli  manca  per  comporre  1'  ac- 
ciaro. 

Tuttavia,  questo  acciaio,  attualmente  in  uso  per  le  guide  delle  strade  ferrate,  ha  bisogno  di 
essere  nuovamente  fuso  per  diventar  omogeneo  e  per  acquistare  delle  qualità  superiori;  questa 
seconda  operazione  che  si  fa  in  crogiuoli  contenenti  venti  chilogrammi  circa  d'acciaio,  rende 
doppio  il  prezzo  di  ricavo  dell'acciaio  fuso  omogeneo. 

L'autore  ha  riconosciuto  che  per  determinare  l'azione  delle  reazioni  chimiche  nei  crogiuoli, 
occorre  di  mantenere  l'acciaio  comune  o  eterogenato,  durante  almeno  quindici  minuti  in  fusione 
tranquilla  e  ad  una  temperatura  di  circa  1500  gradi  ;  allora  il  bagno  metallico  diviene  omogeneo 
e  le  sue  molecole  si  aggregano  regolarmente.  Questo  fatto  esperimentale  spiegasi  come  segue: 
sotto  le  due  condizioni  ora  esposte,  1'  ossigeno  abbandona  il  ferro  ossidato  per  combinarsi  col 
carbone  rimasto  libero  nell'  acciaio ,  dal  quale  sviluppasi  in  ossidio  di  carbonio  o  in  acido 
carbonico. 

Per  adempiere  a  queste  due  condizioni  essenziali  il  sig.  Galy-Cazalat  ha  perfezionato  il  forno 
a  riverbero  in  maniera  a  poter  arrestar  le  correnti  decarburatrici  senza  che  i  loro  orifizi  di 
scolo  siano  ostruiti  dal  metallo  liquido  che  vi  si  introduce  senza  solidicarsi.  In  virtù  di  questo 
perfezionamento  ,  basta  di  chiudere  il  robinetto  che  lasciava  passare  il  vapore  soprariscaldato 
attraverso  il  bagno,  la  di  cui  massa  non  è  più  agitata,  poscia  d'aprire  un'altro  robinetto  che 
lancia  il  vapore  nel  camino- allo  scopo  di  attivare  la  combustione  sulla  griglia  del  forno  che 
così  elevarsi  ad  un'altissima  temperatura. 

Si  sa  che  i  pezzi  d'acciaio  fuso  colato  in  forme  sono  ripieni  di  bolle  che  indeboliscono  con- 
siderevolmente la  loro  tenacità.  Per  dare  al  metallo  tutta  la  sua  resistenza,  bisogno  dopo  averlo 
convenevolmente  riscaldato,  sottometterlo  alla  pressione  di  un  laminatojo,  ed  ai  colpi  d'un  maglio, 
che  riavvicinano  le  particelle  del  metallo  e  fanno  scomparire  le  bolle.  — 

Il  laminaggio  e  sopratutto  la  martellatura  essendo  dispendiosissima  e  sovente  impraticabile, 
come  quando  trattasi  di  cannoni  d'  acciaio  coi  loro  orecchioni  e  perni,  1'  autore  ha  immaginato 
di  far  scomparire  le  cavità  sottomettendo  i  pezzi  a  fuoco  ed  a  grandi  pressioni  gazose,  mentre 
eh'  essi  sono  ancora  liquidi  nella  loro  forma  di  sabbia  mantenuti  da  intelajature  di  ferro  con- 
venevolmente resistenti. 

A  tal  scopo,  immediatamente  dopo  la  colatura  del  cannone  completo,  si  copre  ermeticamente 
il  metallo  che  rimane  attaccato  alle  forme  con  un  cappello  metallico  fissato  siili'  intelajatura 
con  chiavette  apposite.  Questo  cappello  porta  un  tubo  verticale  munito  d' un  robinetto  infe- 
riore e  chiuso  superiormente  da  una  membrana  di  resistenza  media  o  di  sicurezza.  Esso 
contiene  da  6  a  10  grammi  di  polvere ,  senza  solfo ,  composta  di  80  parti  di  Salnitro  e  di  20 
parti  di  carbone.  Questo  gas  imprigionato  sotto  il  cappello,  esercita  sulla  superficie  dell'  acciaio 
liquida  una  pressione  che  trasmettesi  istantaneamente  e  regolarmente  su  tutte  le  parti  del  can- 
none, dal  quale  scaccia  le  bolle  che  si  sono  formate  nella  colatura,  aumentando  così  la  tenacità 
d«l  metallo.  {Journal  des  découvertes) 
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LA     FILOTECNICA 

OFFICINA    DI    PERFEZIONAMENTO    IN    STRUMENTI    DI    PRECISIONE 
SOTTO    IL   PATRONATO    SCIENTIFICO    DEL   PROF.    PORRO 

Via  Solferino,  N.  25. 


Strumenti  di  Celeriniensura. 

Considerando:  che  Fallo  prezzo  del  cleps-ciclo  di  massima  portata  è  di  ostacolo  alla  rapida, 
eppur  tanta  necessaria  propagazione  in  Italia  della  geodesia  nuova  (celeriniensura) 

Che  futuramente  per  molla  parte  dei  lavori  dell'ingegneria,  né  quella  massima  portata  dia- 
^dhTralabJi*6  ^        aUiSSima   PRÌCÌSÌOfte  Che  U  giande  clePs  Procura'   non  sono  veramente 

Che  le  più  importanti  proprietà  quali  sono  la  rapidità  nelle  operazioni  e  la  comprovabilità 
continua  de  risultamene  possono  ottenersi  anche  con  più  piccoli  strumenti. 

La  direzione  della  Filotecnica  è  venuta  nel  divisamente  di  mettere  in  costruzione  dei  cleps- 
ncli  dimmor  portala  ed  a  metà  prezzo  come  appunto  g,à  si  era  praticato  in  Francia  pei  ta- 
cneomeln.  r 

Le  proprietà  dei  piccoli  cleps  de' quali  si  tratta  sono  tali  da  conservare  ne' risultati  un  grado 
d  esattezza  dopp.o  di  quello  prescritto  dai  regolamenti  censuarii  vigenti,  ed  una  portata  diastimo- 
metnea  di  ducente  metri.  Il  volume  od  il  peso  dell'islrumento  sono  molto  minori,  la  forma  e  la 
s  rutterà  e  ad  un  di  presso  la  stessa,  ma  lo  strumento  è  custodito  in  una  casseltina  e  non  ha 
I  piede  cassa  come  il  grande  cleps-ciclo  bensì  un  tripode  ordinario.  Durante  il  lavoro  però 
1  istrumento  può  rimanere  ed  esser  trasportato  senza  pericolo  sul  proprio  tripode. 

Prezzo  del  piccolo  Cleps  ed  aceessoriì. 

11  piccolo  cleps  è  del  prezzo  di L     620 

11  tnP°de .'.'.!."     »      30 

La  mira  a  due  divisioni »       80 

La  scala  logaritmica n        * 

Il  tempo  necessario  per  la  costruzione  è  di  tre  a  quattro  mesi. 

Si  rammenta  che  Io   statuto  della  Filotecnica  prescrive  l'anticipazione   della  metà  del  prezzo 
nell'atto  di  qualunque  ordinazione  come  è  d'uso  presso  le  manifatture  estere.  I  prezzi  sono  fissi 
non  si  ammette  ribasso  alcuno. 

per  la  Direzione 

P.   M.  I.    Porro. 


».  La  Filotecnica  accetta  commissioni  anche  di  strumenti  ottici  e  geodesici  ordinari  però  in  qualità 
■celta  e  s  incarica  di  rendere  diastimometrici  lutti  gli  antichi  strumenti  ordinari!  a  cannocchiali 
Giorn.    fng.—    Voi.  XIV.  —  Aprile  1866.  33 
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Milano,  IH  aprile  1865. 

Alla  Direzione  del  Giornale  V  Ingegnere-Architetto. 

M'è  dovere  il  rispondere  alla  lettera  del  signor  ing.  Giacomo  Clerico  inserta 
nel  N.  3  (Marzo  1860)  del  giornale  dell'  Ingegnere-Architetto,  pag.  178,  e  prego 
posto  per  questa  mia  risposta. 

Il  signor  ing.  Clerico  dice  non  aver  trovato  nel  mio  corso  di  Celerimensura 
Applicazione  soddisfacente  della  stadia,  e,  a  fine,  dice  egli,  di  poter  rimediare  a  un 
tal  difetto  della  scienza,  propone  di  far  tenere  la  stadia  inclinata  e  farla  dirigere 
normalmente  alla  visuale  media  col  mezzo  di  un  cannocchialetto  unito  alla  stadia 

stessa. 

Il  signor  ing.  Clerico  non-dice  precisamente  cosa  vi  sia,  secondo  lui,  di  non  soddi- 
sfacente nel  modo  di  operare  colla  stadia  in  celerimensura;  ma  a  giudicare  dal  ri- 
medio che  propone,  non  che  dalle  parole  difetto  della  scienza,  si  può  arguire  che  egli 

trovi  incomodo  il  fattore  Sen-2?  nelle  formole,  oppure  si  può  credere  che  egli 
trovi  nella  pratica,  ossia  nella  Scienza  applicata  difficile  il  far  tenere  la  mira  esat- 
tamente verticale. 

Nel  primo  caso,  e,  dato  che  il  sig.  Clerico  ne  sia  ancora  a  ricercare  nell'uso 
della  stadia  nient' altro  che  la  distanza  orizzontale,  si  fa  osservare  che  colla 
stadia  verticale  si  ha 

Kml  =  (a  —  bf  Sen~"  9 

formola  composta  di  un  sol  termine  con  due  soli  fattori  molto  spedita  al  calcolo 
e  tale  anzi,  che  senza  calcolo  veruno,  la  si  riduce  a  numeri  con  una  sola  posi- 
zione del  circolo  calcolatore  0  della  scala  logaritmica  (vedasi  per  la  notazione  i 
trattati  di  celerimensura. 

La  formola  invece  che  occorrerebbe,  impiegando  il  mezzo  proposto  dal  signor 
Clerico,  sarebbe  la  seguente,  nella  quale  e  segna  l'altezza  del  suo  cannocchialetto 
da  terra. 

K  mt  =  (a  —  b)  **  Sen  cp  +  e  Coss  cp 

formola  composta  di  due  termini  con  due  fattori  per  ognuno,  che  esigerebbe  a  caH 
colarla  maggior  tempo  dell'altra,  e  non  se  ne  potrebbe  che  con  due  posizioni  ot- 
tenere col  circolo  calcolatore  0  colla  scala  logaritmica  la  riduzione  a  numeri. 

Se  poi  si  trattasse  di  un  istrumento  munito  di  un  cannocchiale  geodesico  ordi- 
nario, e  non  di  un  cannocchiale  anallatico,  del  che  forse  il  signor  ing.  Clerico 
non  si  è  ancora  preoccupato,  allora,  notando  con  p  la  lunghezza  focale  dell'obbiettive 
e  con  q  la  distanza  dell'obbiettivo  dal  perno  di  rotazione,  la  formola  diverrebbe 

Kmt  — /(a  — ft)tl  +  p4-9)Senq>  +  cCossc? 

ancora  più  complicata. 
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S'andrebbe  incontro  inoltre  con  quel  mezzo  ad  alcuni  assai  gravi  pratici  in- 
convenienti quali  sono  i  seguenti: 

1.°  Siccome  il  cannocchialetto  non  può  esser  collocato  a  più  di  un  metro  e 
mezzo  da  terra,  cosi  la  mira  non  potrebbe  aver  più  di  tre  metri ,  la  qual  cosa 
limiterebbe  la  portata  od  obbligherebbe  ad  un  angolo  diastiraometrico  troppo 
piccolo. 

2.°  Siccome  inoltre  bisognerebbe  che  l'osservatore  puntasse  sempre  il  filo 
mediano  del  cannocchiale  dell' istrumeuto  nell'obbiettiva  del  cannocchialetto  della 
mira  prima  di  leggervi  la  distanza,  così  ogni  lettura  sulla  mira  esigerebbe  per 
lo  meno  doppio  tempo. 

3.°  Siccome  poi  sarebbe  necessario  con  questo  metodo  scoprir  sempre  tutta 
la  mira,  cosi  non  sarebbe  praticabile,  se  non  in  terreni  liberi  da  piantazioni,  da 
siepi  e  muri  e  da  ogni  prodotto  agrario;  perfino  l'erba  un  po' alta  sarebbe  so- 
vente d'incaglio  e  limiterebbe  la  portata  dell' istrumento  alle  piccole  distanze. 

Mentre  invece  colla  mira  verticale  lunga  ordinariamente  quattro  metri,  ed  ecce- 
zionalmente cinque  ed  anche  sei  si  vede  sempre,  o  per  su  o  per  giù,  frammezzo 
ai  rami  tanta  parte  di  mira  che  basta,  e  si  opera  nei  campi  di  segala  nei  vigneti 
a  pergolato  e  nelle  canepaje,  od  in  terreni  molto  ondulati  ove  ad  ogni  tanto  l'os- 
servatore non  vede  il  porta  mira,  e  scopre  solamente  la  parte  superiore  della 
mira,  come  pure  nelle  vie  le  più  frequentate  delle  grandi  città,  e  sempre  con 
altrettanta  facilità  come  nelle  gerbole  piane  e  nude,  o  nella  pianura  rasa  del 
campo  di  Marte. 

Primo  in  Piemonte  a  mettere  in  vera  ed  accettabile  pratica  l'uso  della  mira 
diastimometrica,  volgarmente  detta  stadia,  fu  nel  1815-20  il  cav.  Negretli,  ed  è 
rimarchevole  che  egli  ebbe  allora  l'idea  slessa  del  signor  ing.  Clerico,  ma  tosto 
ne  conobbe  la  impraticabilità  e  vi  rinunziò,  ed  aggiunse  invece  un  pendolino 
alla  mira  a  fine  di  facilitarne  la  tenuta  verticale;  ma  il  sentimento  della  verti- 
calità è  talmente  innato,  talmente  insinuato  nei  nervi  stessi  dell'uomo,  che  la 
si  ottiene  facilissimamente,  sempre  con  sufficiente  esattezza  e  con  tutta  desidera- 
bile speditezza,  senza  mezzo  accessorio  veruno,  per  la  qual  cosa  anche  il  pendo- 
lino fu  abbandonato. 

Tuttavia  potrà  vedere  il  signor  ing.  Clerico,  segnatamente  nella  prima  edizione 
della  Celeriniensura,  come  la  mira  si  sia  nei  primi  anni  (1824)  munita  di  un 
livello  sferico  a  corto  raggio,  ed  anche  di  un  gambo  d'appoggio,  ma  tutte  queste 
aggiunte  che  i  scrupoli  preventivi  inducevano  i  compratori  di  strumenti  a  preten* 
dere  dai  loro  costruttori,  era  dopo  poco  tempo  di  pratica  abbandonato,  come  im- 
barazzo inutile. 

Slimo  opportuno  poi  il  ricordare  che  in  Celeriniensura  si  ha  uno  scopo  ben 
più  importante  e  più  direttamente  vantaggioso  di  che  non  sia  la  semplice  valu- 
tazione delle  distanze.  In  Celerimensura  si  vogliono  ottenere  direttamente  le  tre 
coordinate  rettangolari  di  ogni  punto  osservato,  e  s'impiegano  perciò  tre  proce- 
dimenti i  quali  s'intrecciano  e  si  ajutano  a  vicenda,  cioè  il  procedimento  radio- 
metrico, il  radiotomico  ed  il  conoidico. 

Nel  procedimento  radiometrico,  del  quale  solo  pare  preoccuparsi  il  sig.  Clerico, 
interviene  la  stadia,  in  tal  modo  che  si  leggono  sovr'essa  e  nelP istrumento 
quattro  quantità 

a,  b ,  cp }  G 
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dalle  quali  immediatamente,  senza  calcolo,  mediante  il  circolo  logaritmico,  si 
deducono  le  x,  y,  z  che  sono  le  tre  coordinate  rettangolari  del  punto  osservato; 
Nella  nuova  geodesia  passata  da  molti  anni  nella  pratica  de'più  avanzati  ingegneri 
non  si  fa  più  uso  veruno  delle  distanze  propriamente  dette,  bensì  unicamente  delle 
coordinate  rettangolari,  colle  quali  si  costruisce  sulla  carta  reticolata  (sola  da  gran 
tempo  hi  uso  presso  gl'ingegneri)  senza  scala  e  senza  compasso,  la  mappa  ed 
insieme  il  rilievo  (altitudine)  del  terreno,  espresso  in  disegno  per  curve  orizzontali 
esatte,  delle  quali  curve  si  ottengono,  volendo,  le  rispettive  equazioni  numeriche 
per  punti;  si  deducono  dalle  stesse  coordinate  direttamente  le  aree  censuarie, 
quando  occorrono,  come  pure  i  volumi  de' sterri  e  de'riporli  ne' progetti  di  lavori 
pubblici,  e  tutto  quanto  possa  occorrere  all'ingegnere  fino  e  comprese,  pei  rari 
casi  ove  occorressero,  le  distanze  orizzontali  piccole  o  grandi ,  ed  anche  le  di- 
stanze inclinate  nello  spazio  fra  punti  comunque  lontani,  e  comunque  anche  in- 
visibili l'uno  dall'altro,  e  tutto  ciò  sempre  senza  calcolo,  propriamente  detto, 
ma  sopratutto  sempre  senza  scala  riè  compasso,  direttamente  dalle  coordinate  e 
con  somma  prontezza,  ed  un  grado  di  esattezza  che  in  vano  si  domanderebbe 
all'antica  geodesia. 

Va  senza  dire  che  da  gran  tempo  gl'ingegneri  i  più  avanzati  non  ammettono 
più  i  profili,  ai  quali  sostituiscono,  con  immenso  vantaggio,  le  sezioni  orizzontali 
ottenute  direttamente  per  via  delle  coordinate  suddette;  che  tuttavia  quando  per 
soddisfazione  dei  vecchi  abituati  occorressero  profili  si  può,  senza  ritornare  sul 
terreno,,  fornir  sempre,  ottenendoli  direttamente  dalle  coordinate,  quanti  profili 
fossero  domandati  ed  in  qualunque  direzione  trasversale,  o  longitudinale,  od  obli- 
qua, o  tortuosa  si  voglia. 

Giunti  a  quel  punto  i  bisogni,  a  quella  perfezione  i  mezzi  di  applicazione 
della  Scienza  dell'ingegnere  ai  grandi  lavori  pubblici  moderni,  non  v'ha  più  per 
soddistarvi  che  la  geodesia  nuova  la  quale  modestamente  ancor  si  chiama  celeri- 
niensura, e  nella  celerimensura  la  stadia  verticale. 

Termino  con  ringraziare  il  signor  ing.  Clerico  dell'occasione  che  mi  ha  pro- 
curato di  rettificare  delle  idee  meno  esatte  che  corrono  ancora  circa  la  Celeri- 
mensura, nella  mente  di  chi  non  ha  avuta  occasione  di  studiarla,  e  con  pregarlo 
di  gradire  il  saluto  di  collega  del 

suo  devot.mo 
P.  M.   I.  Porro. 


//  Direttore  Raffaele  Pareto. 


Milano,  Tip.  degli  Ingegneri.  B.  SALDINI,  Proprietario,  Gerente  responsabile. 
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NUOVI  STRUMENTI  GEODETICI 

PEI     SIGNORI     INGEGNERI     CIVILI    E    MILITARI 

ED  APPARATI  METEOROLOGICI  IN  SERVIZIO  DELL'  AGRICOLTURA 

I. 

La  Ditta  meccanico-industriale  Longoni,  Duroni,  Dell'Acqua,  proprietaria  dello 
Stabilimento,  detto  il  l'ecnomasio  Italiano  (1),  che  non  ha  guari  in  questo  accre- 
ditato e  diffuso  periodico  ebbe  l'onore  di  porgere  l'elenco  ed  i  prezzi  (2)  degli 
strumenti  geodetici  che  interessano  la  pratica  ordinaria  dell'ingegneria,  è  lieta 
di  poter  ora  annunziare  d'essere  in  grado  di  fornire  ai  Signori  Ingegneri  Italiani 
Civili  e  Militari,  altri  strumenti  geodetici  rispondenti  ai  continui  progressi  della 
scienza  matematica  e  dell'arte  meccanica.  Tali  nuovi  strumenti,  che  hanno  lo 
scopo  di  rendere  più  facili,  spedite  e  precise  le  operazioni  di  campagna,  sono: 
1'.°  Sestante  grafico  dell' Eg.°  Sig.  Angelino,  Maggiore  dei  Bersaglieri,  adatto 

specialmente  alle  scuole  militali   del  Regno  (3) L.    80 

2.°  Squadro  a  riflessione  a  prisma »     36 

3.°  Idem  a  specchio  e  diottra »     50 

4."  Planimetro  di  Amsler  semplificato  con   ingegnosa   modificazione  dal- 
l'Eg.°  Ing.  Maimeri »     30 

5.°  Idem,  del  suddetto,  reso  più  comodo  per  l'ingrandimento  delle  divisioni, 

sempre  sul  sistema  polare  di  Amsler »     80 

Il  Tecnomasio  Italiano,  essendosi  anche  recentemente  arrichito  di  esporti  Ope- 
rai ed  avendo  già  con  successo  avviati  vasti  lavori  di  geodesia,  ottica  <:  fìsica  e 
che,  senza  troppo  presumere,  si  possono  dire  non  inferiori  agli  altri  costrutti  sì 
in  Italia  che  all'estero,  è  lieto  di  avvisare  d'essere  pronto  anche  alla  fabb. Reazione 
di  quegli  strumenti  di  precisione,  cosi  detti  di  celerimensura  (non  escluso  il  famoso 
Cleps-ciclo),  progettati  dal  signor  Maggiore  Ing.  Porro,  Professore  al  Regio  Istituto 
Tecnico  Superiore  di  Milano. 

E  qui  a  proposito  di  strumenti  di  celerimensura,  è  bene  che  lo  scrivente  abbia  a 
fare  rettifica  di  un  errore  in  cui  facilmente  possono  essere  incorsi  i  leti  ori  della 

(1)  Il  Tecnomasio  Italiano  (vedi  il  Periodico  milanese  «  Il  Politecnico  »  Gennajo  1865)  è  un  vasto  opificio 
fondato  in  Milano  nel  1864  per  la  fabbricazione  di  tutti  gli  oggetti  ed  islrumenli  che  all'Ingegneria 
civile  e  militare  sono  necessari,  nonché  di  tutti  gli  altri  apparati  e  macchine  che  si  riferiscono  alla 
Fisica  in  genere  ed  in  particolare  alla  telegrafia  elettrica,  all'aslronomia,  ecc.  ecc:  alla  fornitura  com- 
pleta dei  gabinetti  di  fisica  e  di  chimica;  all'allestimento,  in  una  parola,  di  ogni  sorta  di  macchine, 
istrumenti,  apparati  risguardanti  il  vastissimo  campo  delle  scienze  naturali.  Altro  de' suoi  intenti  è 
quello  di  sollevare  1'  Italia  dalla  triste  necessità  di  gravosi  continui  tributi  all'  industria  fisico-meccanica 
forastiera  —  Il  Tecnomasio  Italiano  tiene  le  proprie  officine  in  Milano  Vicolo  della  Pace  N.°  10  (Porta 
Vittoria)  ed  ha  magazzini  e  ricapito  nel  Palazzo  di  Brera,  seconda  corte  a  sinistra,  presso  il  meccanico 
dell'Osservatorio  Astronomico. 

(2)  Elenco  speciale  e  prezzi  tolti  dal  proprio  Catalogo  generale  di  apparati  per  le  scienze  di  osser- 
vatone ed  esperienza,  fabbricati  dalla  Ditta  Longoni,  Duroni,  Dell'Acqua  »  Milano,  Tipografia  di  Domenico 
Salvi  e  Corap.  1865  2.a  edizione  —  Si  manda  a  gratis  a  chi  ne  fa  domanda  con  lettera  affrancata. 

(3)  Trattato  di  topografia  del  Barone  Alessandro  Righini.  Torino  1863.  4>.3  ediz. 
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Memoria  che  il  signor  Professore  Porro  inseriva  nel  fascicolo  di  Marzo  1866  di 
questo  riputato  Periodico  col  titolo  «  Della  possibile  creazione  del  gran  libro  fon- 
diario e  de' suoi  rapporti  colla  questione  finanziaria  attuale.  »  Sulla  fine  del  §  i.° 
(e  precisamente  a  pag.  124  del  Giornale  ed  a  pag.  5  della  Memoria  stampala  a 
parte),  il  Professore  Porro  disse,  che  la  costruzione  degli  strumenti  (di  celerinien- 
sura) .  .  .  affidata  al  Carlo  Dell'  Acqua  Meccanico  dell'  osservatorio  di  Brera  non 
ha  finora  riuscito.  E  più  avanti  scrisse  ch'Egli  (il  Professore  Porro)  ha  potuto 
avviare  la  costruzione  di  quei  strumenti  che  il  Dell'  Acqua  non  ha  in  tempo  fornito. 

Onde  non  nascano  o  si  mantengano  equivoci  sul  valore  delle  surriportate  espres- 
sioni, è  bene  che  il  Pubblico  in  genere  ed  i  cortesi  lettori  di  questo  Periodico 
in  particolare,  sappiano  che  unico  ed  esclusivo  motivo  per  cui  gli  strumenti,  cui 
allude  il  Prof.  Porro,  non  furono  forniti,  sta  nel  fatto  reale  e  conosciulissimo,  che: 
il  Porro  non  ha  mai  voluto  o  non  ha  saputo  per  conto  proprio  o  per  conto  go- 
vernativo, dare  al  Dell'Acqua  od  alla  Ditta  Longoni,  Duroni,  Dell'Acqua,  quelle 
solite  garanzie  che  ogni  industriale  ha  il  diritto  di  esigere  dai  propri  Commitenti, 
necessarie  tanto  a  validare  la  serietà  di  una  forte  Commissione,  quanto  a  garan- 
tire la  parte  finanziaria  del  contralto  commerciale. 

Il  Porro  disse,  in  altro  punto  della  ricordata  sua  scrittura,  che  gli  strumenti 
(di  celerimensura)  .  .  .  si  spera  tuttavia  ottenere  dal  Dell'Acqua,  aggiungendo 
in  via  di  Nota  che  sul  proposilo  del  fornire  o  non  fornire  quegli  strumenti, 
verte  lite  .  .  .  davanti  il  Tribunale  competente.  A  ciò  lo  scrivente  risponde,  che: 
gli  strumenti  stessi  saranno  di  buon  grado  forniti  al  Porro  o  ad  altri  Commitenti 
solo  nel  caso,  se  ed  in  quanto,  Egli  od  altri  Committenti  abbiano:  1.°  a  ben  defi- 
nire le  paricolarità  più  minute  o  le  modificazioni  degli  strumenti  da  eseguirsi: 
2.°  quando  saranno  date  all'uopo  quelle  garanzie  pecuniarie  tranquillanti  intorno 
alla  Commissione  che  possono  per  avventura  essere  richieste  a  norma  delle  per- 
sone, dei  tempi,  dei  modi  e  delle  circostanze. 

E  qui  sull'affare  particolare  faccio  punto  per  non  pregiudicare  la  questione 
del  mio  e  del  tuo,  su  cui  spetta  ai  tribunali  il  sentenziare. 

II. 

I  Signori  Ingegneri  Civili  che,  per  la  natura  dei  loro  studj,  debbono  interessarsi, 
e  s'interessano  infatti,  anche  di  Agricoltura,  non  uvranno  discaro  che  il  Tecno- 
masio  Italiano,  per  mezzo  mio,  abbia  loro  ad  annunciare  anche  varj  importanti 
strumenti  di  Meteorologia,  quali  furono  indicati,  raccomandati  e  costruiti  in  questi 
giorni  dal  Tecnomasio  Italiano  per  ordine  e  commissione  del  Regio  Ministero 
d'Agricoltura,  Industria  e  Commercio. 
Gli  Istrumenti  meteorologici  più  raccomandabili  sono  i  seguenti: 

1.°  Barometro  a  sifone  colla  camera  e  col  ramo  aperto  del  diametro  di  28 
millimetri;  scala  mobile  con  opportune  viti  micrometriche  e  nonio;  movimenti  di 
rettifica  ed  annesso  termometro  a  mercurio L.  200 

2.°   Termometro  a   mercurio   col  cannello  calibrato  che  segna   i  decimi 
di  grado »     25 

3.°  Idem  coi  quinti  di  grado »     20 

4.°  Psicrometro  con  ventilatore  a  ruota    orizzontale  e  libera,  sostegno  a  due 
termometri  come  i  predelti  divisi  in  quinti  di  grado »  150 

5.°  Idem  senza  termometri »  HO 
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6.°  Termografo  a  massima  di  Negretti  colle  divisioni  segnate  sul  cannello 

calibrato »     30 

7.°  Termografo  a  minima  ad  alcool  amilico,  col  cannello  come  sopra.    »     15 
8."  Cannochialino  per  leggere  i  termometri  ad  opportuna  distanza .    .    i     15 
9.°  Pluviometro  conico  di  rame,  coir  apertura  di  centim.  50  di  diametro; 
vaso  raccoglitore  e  misuratore  in  rame,  con  tubo  di  vetro   che    porta  incise 

le  divisioni  e  ralativo  tripode  in  ferro »   100 

10.°  JS'efoscopio  per  determinare  la  direzione  del  moto  e  la  velocità  delle 

nubi »     80 

li.0  Idem  più  semplice «     36 

12."  Termometro  disposto  in  modo  per  esplorare  la  temperatura  del  suolo 
a  diversa  profondità » 
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13.°  Ozonometro  con  corredo  di  cartoline  d'assaggio  e  scala  cromatica  .    »     30 
14."  Apparecchio  per  rilevare  in  un  determinalo  tempo  la  quantità  di 
acqua  evaporata  su  una  data  superficie  in  misura  metrica »     75 

Il  pensiero  della  utilità  di  poter  ottenere  da  una  buona  osservazione  dei  dati 
metereologici  compleli,  precisi,  comparabili  fra  loro,  onde  poterne  cavare  delle 
deduzioni  utili  all'agricoltura,  all'igiene  ecc.  ecc.  già  fu  caldeggiato,  fin  dal  1862, 
dal  Regio  Istituto  Lombardo  promovendo  l'attuazione  di  una  Società  meteorologica 
per  la  Lombardia  (1).  Così  il  Professore  Gaetano  Cantoni  ,  a  meglio  persuadere 
dell'utilità  e  convenienza  di  fornire  all'agricoltura  molti  e  precisi  dati  meteoro- 
logici, in  una  sua  pregiata  Memoria  (2)  diceva,  che:  una  Meteorologia  vegetale 
completa,  cioè  indirizzata  a  poter  avvantaggiare  l'Agricoltura,  non  esiste  ancora, 
persuaso  che  nelle  osservazioni  usuali,  già  da  tempo  avviale,  manchino  alcune 
importanti  indicazioni,  mentre  si  tien  calcolo  di  altre  che  sono  affatto  inconcludenti. 

E  certo  che  numerose  osservazioni  debitamente  fatte  fugheranno  molti  pregiu- 
dizi, miglioreranno  infinite  praliche  e,  quel  che  è  più,  la  scienza  riformerà  molto 
di  tutto  ciò  che  troppo  facilmente  accolse  dal  passato. 

Il  Senatore  Prof.  Matteucci  anch'esso  da  una  sua  eccellente  memoria  (3)  sull'ar- 
gomento, svolse  con  molti  esempi  e  con  splendide  parole  la  grande  utilità  di 
migliorare  ed  estendere  maggiormente  gli  studj  metereologici.  «  Occorre,  Egli 
scriveva ,  che  gli  strumenti  siano  costrutti  dallo  stesso  artefice  e  paragonati  fra 
loro  e  con  essi  si  facciano  osservazioni  tutti  i  giorni,  alle  stesse  ore  e  colle  slesse 
regole»  E  dallo  studio  completo  ed  uniforme  della  meteororologia  italiana  tanto 
varia  per  la  conformazione  della  penisola,  la  struttura  del  suolo  e  certe  straor- 
dinarie sue  condizioni  geologiche,  il  professore  Matteucci  si  riprometle  gran  van- 
taggio al  nostro  Paese  tanto  per  l'Agricoltura,  quanto  per  altre  branche  della 
Scienza  della  natura. 

Tulli  sanno  già  come  la  recente  istituzione  di  collegare  col  telegrafo  elettrico 
un  certo  numero  di  stazioni  meteorologiche  poste  specialmente  in  riva  al  mare 
e  opportunamente  scelte,  dove  ad  ore  fisse  e  con  regole  uniformi  si  osservano 
alcuni  strumenti  di  meteorologia  (specialmente  il  Barometro,  il  Termometro,  l'Igro- 
metro e  l'Anemometro)  sia  già  stato  dalla  pratica  fatta  apprezzare  siccome  eccellente. 

(t)  Vedi  il  Giornale  «  lì  Politecnico  »  Milano  1862. 

(2)  Idem  Ibidem  1863 

(3)  Idem  Ibidem  18G3  «  Sul  riordinamento  degli  studj  meteorologici  e  specialmente  di  un  servizio 
meteorologico  speciale  per  uso  della  marina  d' Italia» 
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Fruito  delle  anzidette  osservazioni,  raccolte  e  communicate  per  telegrafo  ad  un 
ufficio  centrale,  servono  a  cavarvi  i  cosidelti  presagi  del  tempo,  cioè  i  probabili 
cambiamenti  atmosferici  del  giorno  successivo,  i  quali  vengono  poi  trasmessi  per 
telegrafo  e  pubblicati  nei  porti  di  mare  per  uso  pubblico  con  grande  vantaggio 
dei  naviganti,  dei  commercianti  ecc.  ecc. 

Il  nosiro  Governo,  tenendo  il  debito  conto  di  tali  desideri  scientifici,  per  mezzo 
dell' Eg.  Sig.  Ing.  Giovanni  Cantoni  Professore  di  Fisica  della  R.  Università  di  Pavia, 
dava  recente  ed  importante  commissione  al  Tecnomasio  Italiano  di  strumenti 
meteorobgici  per  gli  Osservatori  astronomici  d'Italia  e  ad  uso  di  diverse  Stazioni 
montanisliche  e  di  alire  al  livello  del  mare. 

Il  nosiro  Stabilimento  si  tenne  altamente  onorato  di  tanta  e  tale  commissione 
ed  ba  gii  fatta  la  consegna  degli  strumenti  a  diversi  Osservatoij. 

A  questo  punto  credo  opportuno  di  offrire  la  Circolare  Ministeriale  (sottoscritte  dal 
Ministro  Torelli  e  datata  da  Firenze,  il  27  ottobre  1865)  che  si  riferisce  alle  ultime 
disposizioni  prese  dal  Governo  per  gli  studi  di  meteorologia  ed  ai  relativi  strumenti. 

Regio  Ministero  di  Agricoltura.  Industria  e  Commercio 

«Nelb  Circolare  31  marzo  si  accennava  ai  provvedimenti  presi  da  questo  Mini- 
stero onie  potere  al  più  presto  porre  a  disposizione  degli  Osservatori,  che  si 
compiacciono  di  trasmetterci  le  loro  note,  un  corredo  di  strumenti  meteorici, 
costruiti  su  di  un  dato  tipo  e  tra  loro  comparati,  onde  cosi  soddisfare  al  bisogno  di 
rendere  uniformi  per  tulli,  non  soltanto  i  modi  di  osservazione,  ma  ancora  i  mezzi, 
ossiano  gli  strumenti  adoperati  per  le  osservazioni  stesse. 

E  siccome  pei  fini  che  la  scienza  si  propone,  la  sola  uniformità  non  basta,  ma 
è  ancora  necessaria  la  esattezza  delle  indicazioni,  ad  ottenere  la  quale,  olire  la 
costruzione  accuratissima,  si  richiede  ancora  la  diligente  verificazione  di  ciascun 
strumenio,  così  per  soddisfare  a  questo  secondo  intento  fu  neccessario  di  spendervi 
assai  più  di  tempo  che  non  si  fosse  previsto.  Anche  il  termometro,  che  appare 
uno  dei  più  semplici  strumenti  meteorici,  importò,  per  la  sua  esatta  costruzione, 
una  seri  ì  di  operazioni  e  di  riscontri  difficile  e  laboriosa. 

Condotte  ora  quasi  al  loro  termine  codeste  operazioni,  il  sottoscritto  crede 
opportuno  di  darne  avviso  agli  Osservatori  con  preghiera  a  coloro  che  bramassero 
fare  acquisto  di  parte  o  di  tutta  la  serie  di  strumenti  sotto  indicati  a  volere  dare 
al  più  presto  un  apposito  cenno  al  Ministero. 

Si  avverte  ancora  che  oltre  agli  altri  strumenti  notati  nella  presente  si  stanno 
preparando  anche  Anemometri  registratori  di  non  molto  costo. 

A  rendere  poi  più  spediti  ed  uniformi  i  calcoli  relativi    ai   dati  barometrici  e 
psicrometnei,  si  è  provveduto  alla  stampa  di  un  volume  di  opportune  tavole  nu-i 
meridie,  non  poche  delle  quali  furono  di  nuovo  calcolale.  Questo  libro  potrà  fra 
non  molto  essere  spedito  a  ciascun  Osservatore. 

E  poiché  da  alcuni  sonosi  iniziale  anche  le  osservazioni  ozonometriche,  cosi  si  stai 
a  quest'uopo  provvedendo  alla  preparazione  di  un  buon  numero  di  cartoline  d'as- 
saggio per  poterle  fornire  a  chi  ne  farà  richiesta,  insieme  alla  relativa  scala  cromatica. 

Qualora  poi  taluno  si  trovasse  in  condizioni  opportune  da  poter  istituire  delle 
osservazioni  di  elettricità  atmosferica  col  conduttore  mobile,  affinchè  ancor  esse 
Rescissero  paragonabili  fra  di  loro,  si  prenderebbero  concerti  per  la  costruzione 
dell'elettrometro  bifilare  di  Palmieri. 

Per  gli  Osservatori  che  mancassero  dei  necessari  assegni,  e  che  pure  avessero 
data  prova  di  speciale  operosità  ed  intelligenza,  il  Ministero  penserà  a  fornir  loro 
almeno  gli  strumenti  più  importanti. 

Allo  scopo  infine  di  meglio  assicurare  la  pieua  uniformità  nei  modi  di  posi- 
zione e  di  uso  degli  strumenti  meteorici,  il  Ministero  si  riserva,  all'atto  della  loro 
distribuzione,  di  inviare  sopra  luogo  un  Ispettore  a  ciò  delegato,  il  quale  porgerà 
agli  Osservatori  stessi,  gli  opportuni  schiarimenti  e  le  volute  istruzioni  ». 

Carlo  Dell'Acqua  lng.  meccanico 
e  comproprietario  del  Tecnomasio  Italiano 
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dirette  al  Chiarissimo   Signor  Federico   Odorici, 
bibliotecario  della  Parmense,  a  Parma. 

(  Vedi  la  pagina  65). 

IV   ED   ULTIMA. 

A  bordo  del  Principe  Amedeo,  in  rotta  da  Taranto  a  Catania,  18  maggio  1868. 

Eccomi  ozioso,  seduto  nella  splendida  sala  di  un  magnifico  piroscafo,  e  ne 
profitto  per  continuare  le  mie  cicalale.  Non  convien  però  crediate  che,  come 
il  Titiro  di  Virgilio,  possa  esclamare  : 

«  .  .  .  .  deus  nobis  haec  otia  fecit!  » 

L'ozio  mio  è  sforzato,  e  se  ne  devo  ringraziare  una  divinità,  può  essere  questa 
soltanto  il  nudo,  algoso  e  fangoso  Nettuno,  che  stendendo  il  tridente  sul  mare 
lo  fa  calmo,  e  forse  altresì  la  vergine  Diana,  cara  agli  amanti,  che,  dimentica 
d'Endimione,  si  diverte  a  spruzzare  d'argentei  raggi  l'onda  appena  increspata 
da  tiepidi  venticelli.  Parmi  proprio  che  una  scintilla  d'estro  poetico  or  m' illu- 
mini e  già  sto  per  esclamare:  Addio  nobile  Terra  di  Puglia,  ti  abbandono  per 
la  Magna  Grecia  madre  d'  eroi  e  di  filosofi.  Addio  Taranto  patria  addottiva  di 
Pittagora ,  e  culla  della  filosofìa  italica,  che  tanl'  ala  poi  stese  sulla  esordiente 

civiltà Le   cose  non  anderebbero  così   malaccio,  ma   la   sorte   nemica   o 

qualche  invidioso  stregone ,  mi  pone  a  sedere  accanto  una  signora  di  Corfù 
che  soffre  il  mal  di  mare,  e  mi  fa  ricordare  che  : 

<r  Nec  fonte  labra  prolui  caballino. 

«  Nec  in  bicipiti  sommasse  Parnasso 

«  Memini,  ut  repente  sic  poeta  prodirem  ». 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Aprile  1866.  34 
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Casco  dunque  dalle  aeree  sfere  sulla  nuda  terra  e  faccio  crac ,  pensando 
che  del  filosofo  Samio  e  delle  sue  teorie  qui  non  rinvenni  traccia  ,  se  non  è 
forse  il  sistema  alimentare  da  me  sforzatamente  seguito  per  più  giorni  ;  ma 
non  me  ne  dolgo,  che  eccellenti  sono  le  fave  pugliesi  in  primavera. 

Prima  di  abbandonare  Taranto  dal  doppio  mare ,  volli  visitare  una  famosa 
città,  non  molto  distante  ed  ora  distrutta,  Metaponto;  vidi,  in  mezzo  a  paludi, 
alcuni  pezzi  di  colonne,  ma  non  potei  farmi  idea  di  un  monumento  qualunque. 
Tutta  la  spiaggia  del  mare  Ionio,  dal  capo  di  Leuca  alla  punta  dello  stivale , 
tanto  ricca  di  fiorenti  città  prima  che  Roma  vi  gettasse  sopra  gli  artigli,  due 
sole  or  ne  conserva,  Gallipoli  e  Taranto  e  Dio  sa  in  quale  stato!  Metaponto 
mi  si  palesò  con  rottami  marmorei ,  ma  dove  sono  le  rovine  delle  altre  città 
a  lei  sorelle?  dove  quelle  di  Sibari,  tanto  licenziosa  che  su  letti  di  foglie  di 
rosa  adagiavansi  i  suoi  cittadini  ? . . . .  Maledetto  il  mal  di  mare  che  tormenta 
le  signore  anche  colle  bonaccia!  credo  mi  sarei  alzato  sino  all'elegia,  se  la 
mia  vicina  non  mi  richiamasse  nuovamente  alla  vita  reale.  Ebbene ,  siamo 
realisti,  m' è  più  caro  un  buon  materasso  che  un  letto  di  rosei  petali  i  quali, 
colla  loro  umidità,  mi  darebbero  il  mal  di  denti,  e  coli' odore,  il  mal  di  capo. 

Ma  perchè,  mi  direte  voi,  sfegatarvi  ad  esser  poeta,  e  a  volar  dritto  verso  il 
cielo  come  l'aquila,  mentre  soltanto  v' è  dato  di  aleggiar  basso  basso  quale 
rondine,  poco  avanti  la  pioggia,  che  intinge  la  punta  delle  lunghe  sue  ali  nel- 
l'acqua del  ruscello  o  del  lago  ? 

Ebbene,  convien  qui  confessare  un  peccatuccio  di  desiderio;  volevo  stam- 
pare a  parte  queste  mie  lettere,  e  siccome  non  ho  l'orgoglio  di  crederle  crema 
di  letteratura,  le  avrei  vendute  a  profitto  di  qualche  opera  pia ,  spedienle  ora 
alla  moda  per  far  prima  comperare  e  poscia  forse  anche  leggere  libercoli  che 
dallo  stampatore  sarebbero  altrimenti  passati,  senza  fermarsi  in  istrada,  nella 
bottega  dello  speziale.  Con  tale  idea  nel  capo ,  cercavo  di  nobilitare  il  mio 
pensiero ,  ma  poiché  il  mal  di  mare  della  signora  m' impedisce  di  prendere 
quella  via  ove  speravo  progredire,  spingendovimi  forse: 

«  L'ora  del  tempo,  e  -la  dolce  stagione  », 

ritorno  alla  usuale  mia  maniera  di  scrivere. 

Da  Bari  saltiamo  dunque  a  Brindisi,  città  antichissima,  è  la  solita  antifona! 
Prima  però  di  passar  oltre,  devo  dirvi  che  dalla  provincia  di  Terra  d'Otranto 
credetti  in  sulle  prime  potervi  ampiamente  intrattenere,  perchè  assai  tempo  vi 
rimasi,  e  perchè  comprai  a  Lecce  un  piccolo  volume  intitolato:  «  Sulla  anti- 
«  chissima  città  di  Brindisi,  suo  celebre  porto,  e  vescovi  della  sua  chiesa  »  ed 
un  grosso  volume  che  ha  per  frontispizio:  «  Descrizione,  origini  e  successi  della 
«  provincia  d'Otranto,  del  filosofo  e  medico  Girolamo  Marciano  di  Leverano , 
«  con  aggiunte  del  filosofo  e  medico  Domenico  Tommaso  Albanese  di  Oria», 
Il  libretto  fu  dettato  dal  vescovo  don  Annibale  de  Leo  e  continuato  da  don  Vito 
Guerrieri,  sul  principiare  del  presente  secolo,  e  stampato  in  Napoli  nel  1846;  il 
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librone  fa  scritto  nella  prima  metà  del  XVII  secolo ,  sebben  fatto  soltanto  di 
pubblica  ragione  nel  1855,  egualmente  in  Napoli. 

Percliè  tanto  minutamente  descrivervi  i  miei  due  libri  di  testo  ?  perchè  com- 
prendiate quanto  rimasi  deluso  non  potendovi  trovar  cosa  che  valga  sui  mo- 
numenti antichi,  e  più  ancora  del  medio  evo,  molto  abbondanti  in  questa  pro- 
vincia. Il  primo  poco  o  nulla  parla  di  monumenti  nella  sua  prima  parte,  e  di 
Santi,  vescovi  e  canonici  occupasi  soltanto  nella  seconda;  il  secondo  sfoggia 
trascendente  erudizione,  che  ebbi  la  pazienza  di  digerire,  leggendo  per  intero 
561  pagina  di  un  formato  in  grande  ottavo. 

Per  darvene  idea  trascrivo  qui  alcuni  periodi  dei  due  stimabilissimi  medici 
e  filosofi. 

«  Furono  le  suddette  Provincie  (pagina  5)  deserte  ed  inabitate  dopo  l'acqua 
«  del  diluvio  universale  di  Noè  per  lo  spazio  di  408  anni  (che  esattezza  nel 
«  fissare  le  date!),  come  porta  Giovanni  Lucido  (autore  probabilmente  contem- 
«  poraneo  di  Noè),  scrivendo  di  tutta  Italia,  nella  sua  Cronaca  dell' emenda- 
«  zione  dei  tempi.  Nella  quale  Italia  venne  in  quel  tempo  la  prima  volta  il 
«  detto  Noè,  che  dopo  fu  detto  Jano  ed  Enotro,  col  suo  nipote  Gomero  Gallo 
«  figliuolo  di  Giafet  con  molta  gente  dall'  Armenia  maggiore ,  abitando  prima 
«  la  Toscana,  ed  indi  mandando  le  colonie  per  tutta  Italia,  ed  in  queste  Pro- 
«  vincie  ,  che  stettero  sotto  il  suo  impero ,  e  di  altri  cinque  Re  d' Italia  suoi 
«  successori  per  anni  315,  cioè  sotto  l'impero  dalla  prima  sua  venuta  anni  35, 
«  del  suo  nipote  Gomero  Gallo  anni  58  ,  di  Oco  Vejo  anni  50 ,  di  Camese  fi- 
«  gliuolo  di  Noè  anni  19 ,  della  seconda  venuta  di  Noè  anni  82 ,  di  Auruno 
«  Razenuo  suo  figliuolo  anni"  54,  e  sotto  l'impero  di  Auruno  anni  54,  che  tutti 
«  sono  315.  (Convien  pur  dire  che  la  navigazione  nell'Arca,  e  il  dolce  liquor 
«  dell'uva  avessero  svegliato  nel  padre  Noè  umore  molto  girovago,  se  forse  in- 
«  vece  non  giova  ripetere  con  Virgilio, 

Tantae  molis  erat  romanam  condere  gentem  » 

sostituendo  però  leveranam  a  romanam). 

«  In  questo  tempo  i  popoli  che  vi  abitarono  vissero  rozzamente  nelP  aureo 
«  secolo ,  come  nelle  altre  provincie  d' Italia ,  sotto  il  nome  di  Janigeni ,  di 
«  Enotri,  di  Gomeri  Galli,  da  Jano  Enotro,  da  Gomero  Gallo,  dalla  voce  ebrea 
«  Gallim ,  cognome  di  Gomero ,  avuto  per  paterno  epiteto ,  che  dinota  ondeg- 
«  giato  dalle  acque  diluviali,  (che  bella  cosa  la  lingua  ebraica  !  una  sola  parola 
«  ne  vale  quattro  delle  nostre,  né  è  mica  lunga  lunga  come  certi  paroloni  messi- 
«  cani  dei  tempi  di  Moctezuma!)  ed  i  loro  discendenti  furono  detti  da'  Latini 
«  Umbri,  ab  imbre,  pioggie  diluviali.  Dalli  quali  Umbri  nacquero  dopo  e  discesero 
«  gli  antichi  Aborigeni,  (qui  l'autore  non  tien  più  conto  dell'etimologia)  che  si 
«  mescolarono  co'  Janigeni  Toscani ,  Tirreni ,  Sicani ,  Pelasgi ,  Enotri,  Arcadi , 
«  Calcidesi,  Trojani  ed  altre  nazioni,  che  col  tempo  successero  in  Italia,  come 
«  si  è  detto  di  sopra  nelle  sue  origini  ». 
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Fin  qui  i  due  autori  filosofi  e  medici ,  ed  in  simil  tuono  tirano  avanti  per 
la  metà  del  volume.  Sembra  pure  strano  che  simili  fandonie  siansi  stampate  a 
Napoli  nel  1855,  a  Napoli  che  alberga  Fiorelli  e  tanti  altri  distinti  archeologi,  e 
che  vi  si  vendano  12  buone  lire  italiane?  ma  lasciamo  andare,  che  non  sarebbe 
da  meravigliarsi  il  trovar  chi  mi  gridasse  Raca  per  aver  io: 

«  De  la  vieille  ànerie  insulté  les  vieux  bàls  ». 

Pare  che  numerosi  autori  latini  e  greci  abbiano  parlato  di  Brindisi,  e  fanta- 
sticato sul  suo  nome  Brundusiim,  che  fanno  alcuni  derivare  da  parole  mes- 
sapie,  le  quali  significherebbero  testa  di  cervo,  perchè  a  corna  di  cervo  somi- 
gliano i  due  bracci  del  suo  porto.  Dicesi  altresì  sia  slata  la  città  posseduta 
dai  Lacedemoni ,  ma  bastami  di  ricordare  che  non  figurò  mai  fra  le  colonie 
della  Magna  Grecia,  e  che  242  anni  A.  C.  fu  fatta  colonia  dai  Romani,  i  quali 
riconobbero  la  sua  importanza  come  porto  d'imbarco  per  andare  dall'Italia  in 
Grecia  ed  in  Oriente. 

Diventò  grande  e  ricca  sotto  i  Romani  pel  gran  commercio  che  vi  si  faceva, 
ed  ebbe  a  soffrire  nelle  discordie  civili.  L'assedio  che  vi  pose  Cesare,  per  im- 
pedire a  Pompeo  di  uscir  dall'  Italia ,  può  leggersi  ne'  suoi  commentari.  Pro- 
babilmente al  tempo  degli  imperatori  vi  furono  eretti  grandiosi  edifìzii,  come 
nelle  altre  città  importanti  romane,  ma  pare  non  ne  parlino  gli  autori,  senza 
di  che  i  miei  medici  e  filosofi  l'avrebbero  ricordato. 

De'  suoi  più  antichi  monumenti  or  più  non  rimane  che  qualche  pezzo  di 
muro  di  non  ben  certa  origine ,  qualche  sepolcro  e  qualche  iscrizione ,  una 
testa  creduta  di  Faustina,  moglie  di  M.  Aurelio  Antonino,  incastrata  nella  mu- 
raglia laterale  del  Duomo ,  ed  una  colonna  sul  suo  piedestallo,  con  un  piede- 
stallo simile  accanto.  Vi  si  mostra  è  vero  la  casa  ove  pretendesi  sia  morto  Vir- 
gilio; la  tradizione  può  non  sbagliarsi,  ma  la  casa  fu  certamente  rifabbricata 
nel  medio  evo. 

Le  principali  iscrizioni  brindisine  trovansi  riportate  nel  libro  del  vescovo  de 
Leo;  quanto  alla  colonna  ed  al  piedestallo  ecco  ciò  che  ne  dice  lo  stesso  au- 
tore, dopo  aver  parlato  della  via  Appia,  che  da  Roma  metteva  capo  a  Brìndisi, 
e  della  quale  Stazio  scriveva: 

«  Appia  longarum  teritur  Regina  viarum  ». 

«  Al  termine  di  questa  via  si  crede  che  i  Romani  avessero  innalzato  le  due 
«  grandi  colonne  di  marmo  (  greco  )  su  di  quella  collina  della  città  vicina  al 
«  mare,  e  di  fronte  all'imboccatura  del  porlo  interno,  per  designare  il  confine 
«  dell'Italia,  alludendo  alle  colonne  d'Ercole.  Non  potevano  esse  servire  a  so- 
«  stenere  un  architrave  lungo  circa  50  palmi  (metri  7,  94),  da  cui  pendessero 
«  le  lampadi  per  guida  della  navigazione  notturna,  come  gli  scrittori  brindisini 
«  hanno  supposto,  poiché  non  è  possibile  che  le  lampadi  così  appese  in  un 
«  luogo  eminente  avessero  potuto  resistere  all'impeto  dei  venti  » .  A  parer  mio 
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nemmeno  è  probabile  che  tali  colonne  segnassero  1'  estremità  della  via  Appia, 
poiché  non  so  come  sarebbe  venuta  essa  a  metter  capo  su  d'  un  promontorio 
tagliato  a  picco,  e  quindi  senza  comoda  comunicazione  col  mare  del  sottoposto 
porto.  Il  citato  autore  aggiunge: 

«  L'altezza  delle  nostre  colonne  è  di  palmi  61  */a  (metri  16,27)  e  nelle 
«  quattro  facciate  de'  loro  capitelli  di  ordine  composito  furono  scolpite  le  im- 
«  magini  di  Ercole,  Netunno  e  Plutone,  con  altre  divinità  marittime  agli  angoli  ». 
Il  solo  capitello  che  ora  rimane,  è  di  forma  composita,  con  al  basso  una  co- 
rona di  foglie  d'acanto  che  prende  circa  il  terzo  della  sua  altezza,  sulle  faccie 
si  veggono  quattro  divinità  maschi  che  sorgono  dalle  foglie  dal  bilico  in  su  e 
che  colle  braccia  e  colla  testa  sostengono  la  tavola  superiore  del  capitello  ; 
sugli  angoli,  invece  di  volute ,  sonvi  vere  sirene  intiere ,  che  fanno  l' istesso 
uflì  ciò. 

«  Una  di  esse  colonne  è  tuttavia  in  piedi ,  benché  molto  patita  dal  fuoco 
«  che  vi  appiccarono  i  saraceni  nel  IX  secolo.  L'altra  cadde  nel  1528,  e  nel 
«  rovinare,  uno  de'  suoi  pezzi  rimase  trasversalmente  sulla  base  siccome  notano 
«  molti  scrittori  ».  Meglio  sarebbe  stato  il  dire:  sul  piedestallo,  poiché  tale  è 
la  sua  forma ,  ed  è  ugualissimo  a  quello  dell'  altra  colonna ,  alti  entrambi  di 
circa  5m ,  20  e  fatti  di  più  pezzi.  Il  cilindro  citato  rimane  tuttora  coricato  sul 
suo  piedestallo  ;  V  altra  colonna  è  formata  di  otto  simili  cilindri  di  altezze  ine- 
guali. «  Dei  rimanenti  pezzi,  che  facilmente  avrebbonsi  potuti  rimettere,  piacque 
«  ai  Governanti  d'  allora  di  spogliarne  la  città  propria,  per  ornarne  la  città  di 
«  Lecce,  facendone  nel  1660  un  dono  a  Sant'  Oronzio,  al  cui  patrocinio  si  at- 
«  tribui  la  cessazione  in  questa  provincia  della  peste  che  aveva  desolato  Na- 
if poli  e  il  Regno  ». 

Vidi  questa  colonna  innalzata  sulla  piazza  principale  di  Lecce,  su  piedestallo 
di  muratura ,  con  capitello  barocco ,  e  con  sopra  la  barocchissima  statua  di 
bronzo  di  Sant'  Oronzio,  in  abiti  pontificali,  che  tiene  nella  sinistra  mano,  ed 
appoggiato  alla  spalla ,  un  enorme  mazzo  di  fiori ,  egualmente  di  bronzo ,  ma 
dipinti  ad  olio  con  vivacissimi  colori. 

Sul  capitello  della  colonna  tuttora  esistente  a  Brindisi ,  sorge  una  specie  di 
tamburro  di  marmo,  dello  stesso  diametro  della  colonna  ed  alto  di  circa  un 
metro  e  mezzo ,  cosa  significhi  noi  so ,  ma  è  certo  della  stessa  epoca  poiché 
fatto  dello  stesso  marmo.  Direbbesi  che,  essendosi  tagliati  più  cilindri  che  non 
bisognavano  per  le  colonne,  i  due  rimanenti  sieno  stati  posti  sopra  i  capitelli. 
La  circonferenza  della  colonna  all'imoscapo  è  di  circa  metri  4,  70. 

Si  veggono  traccie  d'iscrizioni  sulle  basi,  ma  non  riuscii  a  leggerle.  Ecco 
ciò  che  ne  dice  il  sig.  Girolamo  Marciano  che  potè  deciferarle  nel  XVII  secolo. 

«  Nella  base  di  ognuna  di  esse  si  leggono  questi  versi  incisi  nel  tempo  di 
«  Basilio  e  Costantino  imperatori  d'Oriente: 

«  Illustris,  pius  actibus,  atque  refulgens 

«  Prolhospata  Lupus  urbem  hanc  struxit  ab  imo, 

«  Quam  Imperatores  magniiìcique  benigni 
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«  Avendo  il  detto  Lupo  Protospatorio  fatta  edificare  la  eittà  di  Brindisi  dalla 
«  distruzione  patita  de'  Saraceni  per  ordine  de'  suddetti  Imperadori ,  ne  fece 
«  intagliare  la  memoria  nelle  colonne  pubbliche  della  città  ». 

Nuli'  altro  rimane  a  Brindisi  dell'  epoca  dei  Romani ,  se  non  è  la  malaria , 
poiché,  sebbene  in  minor  grado,  malsano  era  allora  pure  il  suo  clima;  ciocché 
risulta  da  un  passo  di  Cesare,  Lib.  Ili,  de  Bell.  Civ.  ov' è  detto:  «  Atque  ese 
«  copiai  ipsae  hoc  infrequentiores  imponuntur ,  quod  multi  Gallicis  tot  bellis 
«  defecerant ,  longumque  iter  ex  Hispania  magnimi  numerum  deminuerat ,  et 
«  gravis  autumnus  in  Apulia  circumque  Brundisium  ex  saluberrimis  Galliae  et 
«  Hispania?  regionibus  omnem  exercitum  valetudine  tentaverat  »,  e  da  una 
lettera  di  Cicerone ,  nella  quale  sta  scritto  :  «  Vix  equidem  hujus  Cceli  gravi- 
«  latem  substineo  ». 

Gli  storici  brindisini  credono  che  più  non  si  trovino  nella  loro  città  fab- 
briche antiche  per  la  ragione  che  Federico  secondo,  imperatore,  ne  adoperò 
tutti  i  materiali  alla  costruzione  di  un  castello.  Siamo  così  condotti  alle  età  di 
mezzo,  e  per  queste  m'  è  forza  esser  brevissimo  parlando  dei  monumenti  brin- 
disini, avvegnaché  nulla  potei  saperne  di  storico.  Ecco  ciò  che  vidi  : 

Vicino  al  porto,  San  Giovanni  dei  greci  ha  facciatina  che  direbbesi  lombarda, 
con  frontone  senza  archetti ,  fatta  a  zone  di  pietre  bianche  e  nere.  La  porta 
principale,  con  tetto  sostenuto  da  due  colonnette,  e  stipiti  scolpiti  a  foglie,  ed 
una  porticina  laterale  senza  ornati,  servono  d'ingresso.  L'interno  è  a  tre  na- 
vate con  quattro  pilastri  quadrati  per  parte,  i  quali  hanno  capitelli  di  diverso 
disegno,  ed  uno  ne  è  notevole  perchè  presenta  due  ordini  di  foglie  d'  acanto, 
colle  volute  formate  dalle  estremità  prolungate  delle  foglie  d'angolo.  Tutto  ciò 
parmi  non  essere  posteriore  al  XIII  secolo,  e  probabilmente  più  antico.  La 
chiesa  è  piccola  ;  V  altare  principale  trovasi  in  un  rettangolo  più  piccolo  del 
principale  e  fa  prospetto  alla  porta;  dietro  ad  esso  vedesi  una  camera  che 
doveva  servire  da  sacrestia.  Una  lapide  dice  che  la  chiesuola  fu  restaurata 
nel  1765,  ma  ora  è  senza  tetto,  scoperta  ed  abbandonata  alle  cattive  erbe  che 
vi  crescono  rigogliose. 

Egualmente  in  rovina,  e  senza  copertura,  è  la  chiesa  di  San  Giovanni  vec- 
chio, ma  molto  più  originale  per  la  sua  architettura. 

Il  tempio  è  circolare,  chiuso  tutt'  intorno  da  un  muro  che  rimane  interrotto 
ove  doveva  trovarsi  l' aitar  maggiore  con  una  specie  di  coro  semicircolare , 
sporgente  in  fuori,  ed  ora  mezzo  distrutto.  Nell'interno  si  ha  come  un  porticato 
che  gira  intorno,  fra  il  muro  e  sei  colonne  e  due  mezze  colonne  accollate  al 
presbitero ,  sulle  quali  tutte  si  appoggiano  archi  semicircolari.  Le  volte  del 
porticato  sussistono;  sugli  archi  doveva  innalzarsi  altro  muro  quasi  circolare, 
ma  quale  fosse  la  copertura  del  centro  noi  so.  Sette  arcate  sono  cosi  sostenute 
su  colonne  di  granito  e  marmi  antichi,  due  delle  quali  hanno  capitelli  corinzii 
certamente  romani,  due  altre  capitelli  pure  corinzii,  che  paiono  del  XII  secolo, 
gli  ultimi  due  capitelli  sono  a  dado  alquanto  piramidali  cogli  angoli  smozzati. 
Ciò  che  v'è  d'originale  si  è  che,  siccome  l'interno  non  è  perfettamente  rotondo, 
allargandosi  assai  verso  l'altare,  i  capitelli  furono  messi,  non  secondo  i  raggi, 
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ma  in  isbieco ,  e  gli  ardii  risultavano  a  sghembo ,  e  quindi  colla  superfìcie 
dell'intradosso»  elicoidale. 

La  porta  d' entrata  è  laterale ,  piccola ,  ma  ricca  d'  ornati  nella  sua  parte 
esterna.  E  formata  da  un  arco  scolpito,  sporgente  e  sopportato  da  due  colonne 
poggianti  su  leoni,  con  in  mezzo  un  ricco  fregio  di  foglie  d'acanto,  alternale, 
l'ima  ritta  e  l'altra  piegata  colla  punta  orizzontale  che  sporge  molto  in  avanti. 
Tale  porta  or  minaccia  rovina,  avendo  da  una  parte  ceduto  le  sue  fondazioni. 
Sul  fregio  vegeta  un  fico  selvatico  che  rigoglioso  stende  all'aria  i  suoi  rami  e 
le  larghe  sue  foglie.  La  porta  mi  sembrò  di  stile  normanno,  ma  null'altro  sa- 
prei dire  del  rimanente. 

Grandiosa  è  la  chiesa  di  San  Paolo,  che  ha  finestre  laterali  ornate  e  di  sesto 
acuto;  probabilmenle  appartengono  alla  prima  costruzione,  terminata  secondo 
don  Guerriero,  nel  1522. 

La  facciata  fu  rifatta  or  son  due  secoli,  e  nell'interno  tutti  gli  altari  laterali, 
in  un  numero  di  otto,  hanno  ricchissime  sculture  in  pietra,  nel  gusto  del  seicento, 
meno  uno  che  per  la  purezza  dello  stile  potrebbe  giudicarsi  d'un  secolo  prima! 
Alcune  screpolature  nell'imbiancatura  delle  pareti  permettono  di  vedere  pezzetti 
di  affreschi  antichi,  troppo  piccoli  però  per  lasciar  giudicare  del  loro  merito. 

La  rinascenza  del  cinquecento  è  ben  rappresentata  a  Brindisi,  ove  potè  ado- 
perare una  bella  pietra  bianca  che  lasciasi  facilmente  intagliare;  e  vi  si  veg- 
gono tuttora  molte  case  con  eleganti  finestre  di  queir  epoca.  La  casa  del  sin- 
daco ha  un'  elegante  loggia  sostenuta  da  modiglioni  che  paiono  scolpiti  nel 
trecento,  e  con  sotto  tre  colonnette  e  due  arcate  di  sesto  acuto,  ora  chiuse, 
ma  che  certamente  formavano  un  porticato.  Vari  poggiuoli  presentano  un  ap- 
poggio fatto  con  lastra  di  pietra ,  scolpita  a  trafori  molto  elegantemente  nel 
cinquecento.  Insomma  la  scoltura  d'  ornato  potrebbe  qui  molto  studiare ,  ma 
non  so  che  autore  alcuno  abbia  parlato  di  Brindisi  e  delle  altre  città  della 
Puglia  e  delle  Calabrie,  se  non  è  della  chiesa  di  Trani,  che  parmi  aver  vista 
ncisa,  non  so  se  nel  Durand  od  altrove. 

V  ha  chi  crede  che  la  nostra  parola  brindisi  provenga  da  ciò  che  i  Romani, 
n  Oriente,  propinavano  alla  città  ove  doveano  approdare  per  ritornare  in  patria, 
^iò  mi  viene  in  mente  perchè  termino  or  ora  di  fare  un'  eccellente  colazione, 
dia  quale  non  assisteva ,  vi  prego  a  crederlo ,  la  mia  signora  di  Corfù ,  che 
Ha  fin  fine  si  decise  a  ritirarsi  nel  suo  gabinetto,  mentre  da  noi  allegri  pas- 
eggieri  ripetevasi  il  brindisi  di  Girella: 

«  Viva  Arlecchini 
«  E  burattini 
«  Grossi  e  piccini , 
«  Viva  le  maschere 
«  D'  ogni  paese , 
«  Le  Giunte,  i  Club,  i  Principi  e  le  Chiese. 

Né  crediate  che  la  mia  citazione  sia  fuor  di  posto,  che  dei  Girella  sonvene 
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pure  fra  gli  artisti  e  più  ancora  fra  i  letterati.  Non  fa  dire  ,  infatti ,  Giusti  al 
suo  eroe: 

«  Quando  ho  stampato, 
«  Ho  celebrato 
«  E  troni  e  popoli, 
«  E  paci  e  guerre. 
« 

con  ciò  che  vien  dopo  ?  Ma ,  non  te  ne  incaricare ,  dice  un  principino  diciot- 
tenne che  trovasi  a  hordo  con  sua  madre,  ballerina  emerita,  e  che  recasi  in 
Sicilia ,  ed  io  per  tagliar  corto  alle  allusioni  politico-satiriche ,  di  mettermi  a 
cantare  V  Arianna  brindis  brindisi  di  Redi,  e:  lirez  le  rideau,  la  farce  est 
jonèe,  avrebbe  detto  Montaigne. 

Ritorno  quindi  abbastanza  allegro  alle  mie  artistiche  descrizioni,  e  vo  avanti 
a  passo  di  carica,  che  dell' istessa  guisa  vidi  ciò  di  cui  mi  rimane  a  parlarvi, 
e  voglio  aver  finita  la  mia  lettera  giungendo  a  Catania ,  ove  conto  metterla 
alla  posta. 

Ad  Otranto  vidi,  passando,  la  chiesa  dell'Arcivescovado,  bel  monumento  che 
dicesi  del  1150,  e  che  non  fu  troppo  guastato  da  restauri  sebbene,  special- 
mente nell'interno,  sianvi  numerose  aggiunte  dei  secoli  posteriori.  Nulla  trovai 
di  notevole  a  Gallipoli,  se  non  sono  alcune  finestre  scolpile  del  cinquecento  e 
la  facciata  d'  una  chiesa  che ,  più  moderna ,  tende  al  barocco ,  sopracarica  di 
ornati  in  pietra. 

Vidi  a  Manduria  la  facciata  in  pietra  scolpila  di  una  chiesa ,  che  mi  parve 
appartenere  al  XII  secolo  e  di  non  piccolo  merito,  e  vidi  a  Galatone  altra 
facciata  elegante,  che  sembrommi  del  secolo  decimoquinto,  ma  ero  in  carrozza 
e  non  mi  vi  fermai  che  pochi  minuti. 

A  Galatina  quindi  trovai  ignota  gemma  che  potei  ammirare;  ecco  ciò  che 
ne  dicono  i  medici  e  filosofi:  «  Fu  (Galatina)  poscia  ampliata  dai  Normanni, 
«  ed  essendo  passata  agli  Svevi  ed  Angioini  nel  tempo  di  Carlo  I  d' Angiò , 
«  pervenne  alla  famiglia  Ursino  de'Ralzi,  de' quali  Raimondo  principe  di  Ta« 
«  ranto  e  conte  di  Soleto ,  marito  di  Maria  d'  Eugenio  Contessa  di  -Lecce ,  e 
«  padre  di  Giovanni  Antonio,  essendo  andato  all'impresa  di  Terra  Santa  ed  a 
«  visitare  il  Santo  Sepolcro  ed  il  tempio  di  Santa  Caterina  nel  monte  Sinai, 
a  fu  nel  ritorno  fatto  prigione  dai  Turchi  in  Soria  e  riscattato  dalla  sua  terra 
«  di  S.  Pietro  Galatina  per  ducati  dodicimila.  Nella  quale  arrivato,  la  cinse  di 
«  mura ,  e  vi  edificò  un  bellissimo  tempio  dedicato  a  Santa  Caterina  col  mo« 
«  nastero  de'  PP.  Osservanti  dell'ordine  di  San  Francesco,  ad  esempio  di  quello 
«  del  monte  Sinai,  con  una  famosa  fiera  nel  giorno  di  esso  Santo.  Nel  cui  tem- 
«  pio  si  vedono  oggi  i  sepolcri  e  le  insegne  della  famiglia  Ursino  de'Ralzi  ». 
Credo  sia  questa  la  chiesa  da  me  ammirata,  che  per  l'architettura  e  lo  stile 
degli  ornati  sembrommi  appartenere  alla  seconda  metà  del  XIII  secolo ,  come 
altresì  quasi  contemporanei  mi  parvero  i  magnifici  affreschi  de'  quali  è  coperto 
il  suo  interno. 
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Tale  monumento  può  difficilmente  descriversi  a  parole ,  ma  vi  consolerete 
del  potervene  io  dir  poco,  quando  saprete  che  l'egregio  mio  amico,  il  sig.  pro- 
fessore Cavoli  Pietro,  lo  studiò  a  fondo  e  ne  disegnò  egregiamente  l'insieme  e 
le  parti  principali ,  onde  possiamo  sperare  di  vederne  pubblicate  delle  belle 
tavole,  illustrale  col  profondo  sapere  che  possiede  il  citato  professore. 

Egli  è  perciò  che  soltanto  indicherovvi  le  cose  che  più  mi  colpirono  la 
mente.  E  primieramente  dirò  di  un  occhio  della  facciata  formato  da  dodici  ar- 
chetti tutti  intagliati  a  meraviglia. 

La  porta  ha  tre  fascie  intagliate  a  fogliami ,  ed  un  fregio  col  Cristo  seduto 
nel  mezzo  ed  i  dodici  apostoli  più  piccoli,  egualmente  seduti,  sei  da  una  parte 
e  sei  dall'altra 

L'ultima  fascia,  in  parte  rotta,  era  intagliata  tutta  a  giorno.  Il  tetto  sporgente 
che  copre  la  porta  è  sostenuto  da  due  colonne,  con  leoni  sotto  e  grifoni  sopra. 
Nel  timpano  vedesi  un  Ecce-Homo  in  basso  rilievo. 

Le  due  porte  laterali  sono  pure  adorne  di  fascie  scolpite,  e  sormontate  da 
occhi  o  rosoni  eleganti.  Su  quella  di  destra  lessi  la  data  mille  trecento  novan- 
tuno, ma  non  parmi  riguardare  l' intera  costruzione. 

L' interno  è  a  sesto  acuto  ,  e  presenta  tre  navate,  separate  da  due  corridoi 
con  volte  a  botte ,  mentre  le  navate  le  hanno  a  crociera  ornata  di  nervature. 
Il  coro  è  della  stessa  epoca  ed  ottagono,  con  cinque  finestre. 

Vi  sono  poscia  belli  cenotafii,  tombe,  e  pitture  stupende  sui  muri,  che  non 
la  penna  ma  la  matita  sola  può  descrivere. 

Non  esito  per  parte  mia  a  stimar  questa  chiesa  uno  de'  più  interessanti  mo- 
numenti della  sua  epoca,  vuoi  per  l'unità  dello  stile,  vuoi  per  l'eleganza  degli 
ornamenti,  vuoi  infine  per  le  pitture  che  ricordano  molto  il  fare  giottesco, 
eppure  chi  la  conosce  a  fondo  se  non  è  il  mio  amico  che  passò  più  anni  a 
disegnarne  con  amore  tutti  i  particolari?  (I)  Oh  v'assicuro  che  ben  grandi 
sono  le  ricchezze  artistiche  inesplorate  in  queste  nostre  provincie  meridionali! 
Speriamo  che  le  ferrovie  ce  le  metteranno  sotto  gli  occhi,  e  che  sapremo  di- 
segnarle ed  illustrarle  con  amore,  giacché  l'arte  non  sorride  a  chi  non  spasima 
per  essa  d' amore ,  ma  pe'  suoi  veri  amanti  non  dà  mai  una  mentita  a  quel 
verso  di  Dante: 

«  Amor  che  a  nullo  amato  amar  perdona  ». 

Eccoci  giunti  alla  antichissima  città  di  Lecce ,  della  fondazione  della  quale 
il  sig.  Gerolamo  Marciano  discute  lungamente,  sebbene  sembrami  avrebbe  po- 
tuto risparmiarsi  tale  fatica  dacché  aveva  scritto  il  seguente  periodo:  «  Ma 
«  quando  ed  a  quel  tempo  ella  sia  stata  edificata  non  si  sa  con  certezza,  ben- 

(1)  Quando  scrivevo  queste  linee  non  conoscevo  l'opera  del  tedesco  Schultz  sui  monumenti  dell'Italia 
meridionale. 

La  chiesa  di  Galatina  si  trova  nelle  sue  tavole,  ma  non  credo  però  dover  modificare  ciò  che  ne  dissi 
perchè  ivi  disegnata  su  troppo  piccola  scala  ,  ciocché  non  permette  di  ben  comprendere  lo  stile,  direi 
quasi  la  facies  della  sua  ornamentazione. 

Giorn.    Ing.—    Voi.  XIV.  —  Maggio  1866.  35 
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«  che  non  è  dubbio,  come  dice  Antonio  Galateo,  essere  stato  il  suo  principio 
«  prima  della  venuta  di  Idomeneo  Liczio,  e  della  presa  di  Troja,  come  ancora 
«  né  anche  si  sa  con  certezza  se  il  suo  autore  Malennio  sia  stato  Japigio,  ov- 
«  vero  Greco  ». 

Il  fatto  sta  che  di  antico  nulla  vidi  in  questa  città;  dicesi  vi  si  trovino 
delle  fondamenta  di  edifìzii  romani,  ma  non  le  visitai;  tale  povertà  devesi  at- 
tribuire all'essere  essa  stata  più  volte  completamente  distrutta  nel  medio  evo, 
specialmente  nel  1147  e  nel  1210. 

Io  vidi  a  Lecce  una  bella  chiesa  gotica,  fuori  le  mura ,  che  credo  s' intitoli 
di  San  Niccola  e  che,  per  la  sua  somiglianza  negli  ornati  con  quella  di  sopra 
descritta  di  Galatina,  credo  appartenga  presso  a  poco  alla  stessa  epoca. 

Devo  poi  convenire  non  aver  io  qui  saputo  trovar  altra  cosa  d'antico,  e  ciò 
forse  perchè  fui  abbagliato  dalle  innumerevoli  sculture  che ,  buone  o  cattive , 
ma  tutte  dei  due  ultimi  secoli,  coprono  numerose  facciate  di  chiese,  di  palazzi 
ed  anche  di  case. 

Giova  non  dimenticare  che  la  rinomata  pietra  leccese  è  un  bel  carbonato  di 
calce,  di  grana  fina  e  che  si  taglia  con  molta  facilità,  mentre  poi  si  conserva 
bene  all'aria,  purché  non  sia  troppo  esposta  all'  umidità.  Per  tale  causa  credo 
qui  si  sgretolino  le  pietre  di  tutti  i  fabbricati  sino  ad  un  metro  circa  di  altezza 
sul  suolo. 

Da  ciò  che  precede  comprenderete  che  lo  stile  dei  numerosi  monumenti 
moderni  di  Lecce  deve  essere  il  barocco  ,  eppure  non  oserei  così  chiamarlo , 
tanto  sembrami  diverso  dai  vari  barocchi  che  fummi  finora  dato  di  studiare; 
parmi  questo  qualcosa  d'intermedio  fra  il  cinquecento  ed  il  barocco  del  Ber- 
rini;  né  crediate  però  sia  esso  senza  carattere,  un  ibrido  né  carne  né  pesce, 
come  direbbe  Giusti,  è  un  vero  stile  originale  che  volentieri  chiamerei  barocco 
leccese.  Se  leziose  sono  le  curve  degli  ornati ,  se  v'  è  mollezza  molta  nel  di- 
segno ,  v'  è  grazia  pure ,  e  spesso  il  pensiero  ne  è  tult'  altro  che  effeminato , 
direbbesi  un'Araba  del  deserto  divenuta  sultana  a  Costantinopoli;  gli  ozii  del 
serraglio,  i  profumi  e  le  acconciature  l'hanno  ammollita,  ma  non  riuscirono  ad 
intieramente  cancellare  l'arditezza  del  tipo  primitivo,  v' è  del  belletto,  noi  niego, 
ma  non  copre  la  vigorosa  carnagione  tinta  di  bistro  dal  sole  meridionale,  sono 
dipinte  le  sopraciglia,  ma  lo  sguardo  balena  ancora,  invece  di  essere  continua- 
mente velato  dall'  ignavia. 

I  principali  monumenti  di  questo  stile  sono  i  seguenti:  Una  chiesa,  con  ac- 
canto il  palazzo  della  prefettura.  La  chiesa  è  grande,  e  la  facciata  come  l' in- 
terno, diviso  in  tre  navate,  sono  dello  stesso  stile.  La  facciata  è  a  due  ordini , 
con  sei  colonne  al  pian  terreno ,  e  quattro  al  piano  superiore.  Notate ,  cosa 
strana  per  gli  artisti  barocchi,  tutti  i  capitelli  sono  diversi  gli  uni  dagli  altri. 
Le  quattro  colonne  più  piccole  che  fiancheggiono  la  porta,  e  ne  sostengono 
il  frontone,  hanno  i  fusti  ornati  con  foglie  nel  genere  di  quelle  due  che  stanno 
accanto  alla  porta  del  Duomo  di  Pisa.  Il  cornicione ,  che  separa  i  due  ordini, 
sostiene  un  poggiuolo,  ed  ha  per  mensole,  o  modiglioni,  mostri  e  figure  umane 
pesanti,  che  non  trovansi  all'unisono  col  rimanente.  Infine  sulle  due  porte  la- 
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terali ,  ed  altresì  nell'  ordine  superiore,  veggonsi  finestre  con  cornici  elegante- 
mente intagliate. 

La  facciata  della  prefettura  è  realmente  grandiosa,  a  due  piani,  con  cornicione 
ornato  di  un  alto  fregio,  e  cornice  poco  sporgente,  com'è  d'uso  in  questi  paesi 
meridionali,  ove  pare  non  siavi  bisogno  di  difendere  i  muri  dalla  pioggia,  ma 
ciò  non  riesce  di  bello  aspetto  perchè  sembra  quasi  non  terminato  l'ediflzio, 
almeno  per  noi  che  siamo  abituati  a  vedere  coronati  i  palazzi  ^con  cornicioni 
proporzionati  alla  loro  mole  ed  altezza.  È  vero  che  meno  sporgenti  facevansi 
i  cornicioni  nel  cinquecento  che  nei  secoli  posteriori,  ma  allora  piccolo  altresì 
era  l'aggetto  delle  modanature  e  degli  ornati,  mentre,  colla  rinascenza  e  più 
ancora  col  barocco,  si  aumentarono  tali  sporgenze.  Nel  palazzo  della  prefettura 
le  numerose  finestre  hanno  frontoni  e  cornici  ornatissime  di  scolture,  ma  tutte 
diverse  l'ima  dell'altra. 

Di  analoga  architettura  è  la  chiesa  del  vescovato,  che  pare  sia  stata  costruita 
nel  1660,  ed  il  palazzo  del  seminario,  che  è  coronato  da  una  balaustrata.  Vidi 
pure  numerose  altre  chiese  e  palazzi  con  sculture  consimili,  ma  che  mi  par- 
vero meno  notevoli,  sebbene  ancora  di  non  mediocre  pregio. 

Sulla  piazza  principale  trovasi  il  corpo  di  guardia  della  Guardia  Nazionale , 
costruzione  che  presenta  come  un  portico  formato  da  due  arcate  di  sesto  acuto, 
le  quali  stanno  fra  loro  ad  angolo  retto ,  sormontate  da  archi  a  tutta  monta 
nel  piano  superiore,  che  sostengono  un  terrazzo ,  sul  quale  trovasi  una  cam- 
pana e  due  cavalieri  armati  di  ferro ,  i  quali  con  martelli  suonano  le  ore. 
Trovai  altri  due  orologi  simili  viaggiando  nella  provincia. 

In  Taranto  non  incontrai  di  notevole  che  una  chiesa  ,  la  quale  certamente 
risale  al  XII  secolo,  e  che  molto  conserva  dell'antico,  sebbene  ne  sia  stata  ri- 
fatta goffamente  la  facciata  e  molte  capelle  interne ,  arricchite  è  vero  di  bei 
marmi,  ma  guaste  nell'insieme. 

E  qui  pongo  fine  alle  mie  lettere,  giacché  non  so  se  sarebbevi  caro  il  sen- 
tirmi ragionare,  e  forse  anco  sragionare,  sui  monumenti  della  Sicilia,  che  voi 
certo  già  conoscete ,  perchè  in  gran  parte  molto  bene  illustrati  con  tavole  e 
descrizioni;  non  mi  rimane  dunque  che  a  chiedervi  venia  per  le  mie  lunghe 
divagazioni ,  che  forse  non  vi  appagarono  ,  facendovi  trovare  nel  mio  scritto 
cose  ben  diverse  da  quelle  che  speravate,  onde  potreste  dirmi  con  Orazio: 

«  ....  Fu  incominciata  un'  urna , 
«  Come,  al  girar  della  volubil  ruota, 
«  Vien  poi  fuori  un  orciuol  ?  » 

Spero  però  che  non  vorrete  perciò  privarmi  della  vostra  preziosa  amicizia , 
e  mi  terrete  sempre  per 

Tutto  vostro 
Raffaele  Pareto. 


NUOVE  CONSIDERAZIONI 

SULLE  OPERE  INTRAPRESE  PEL  PROSCIUGAMENTO  DEL  LAGO  FUCINO, 

E  SU  QUELLE 

DA  ESEGUIRSI  PEL  RADICALE  BONIFICAMENTO  DEL  SUO  BACINO. 

APPENDICE 

alla  Memoria  contenuta  nei  fase,  di  gennajo  e  febbrajo  1862  anno  X  di  questo  giornale,  pag.  46  e  81, 

dell'  Ing.  Elia  Lombardini. 

Allorché  stesi  quella  Memoria ,  non  dissimulai  che  i  dati  dai  quali  partiva 
erano  quelli  soltanto  che  aveva  potuto  raccogliere  da  scritti  pubblicati  su  que- 
sto argomento.  Aggiungeva  poi  che  malgrado  la  loro  incertezza,  le  conseguenze 
che  ne  avrei  dedotte  potevano  bensi  rettificarsi,  ma  non  invertirsi  all'appoggio 
di  notizie  maggiormente  positive,  molto  più  che  il  dato  principale  cui  ricorreva 
per  tali  studi  era  quello  della  piena  del  dicembre  1852,  anteriore  alle  osser- 
vazioni che  si  sarebbero  intraprese  successivamente  in  prossimità  del  lago.  In 
vista  di  ciò  il  piano  dei  lavori  che  a  tal  uopo  proponeva  qualifìcavasi  appunto 
da  me  siccome  semplice  abbozzo. 

Avvertiva  inoltre  che  il  bonificamento  del  Fucino,  dopo  che  se  ne  sarà  conse- 
guito il  prosciugamento,  racchiude  la  soluzione  di  problemi  concernenti  il  reg- 
gime  di  un  lago,  quello  di  torrenti  dell' Apennino  che  in  esso  si  scaricano,  ed 
un  sistema  di  colmate  e  di  scoli,  oggetti  tutti  che  particolarmente  si  riferiscono 
all'  idraulica  italiana.  E  poiché  ad  essi  non  avrei  dato  in  qualche  parte  suffi- 
ciente sviluppo,  in  un  sunto  del  mio  scritto  letto  nell'adunanza  del  6  marzo 
1862  delR.  Istituto  Lombardo  delle  scienze,  aggiungeva  essere  mio  intendimento 
di  supplirvi  con  un  appendice ,  ove  proporrei  una  modificazione  alla  forma  e 
disposizione  dei  bacini  arginati,  a  fine  di  coordinarli  al  regolamento  degl'in- 
terrimenti loro,  in  guisa  di  conseguirne  un  migliore  effetto.  Inviato  un  esem- 
plare della  Memoria  al  sig.  principe  Alessandro  Torlonia,  cui  pressoché  esclu- 
sivamente appartiene  ora  quella  grandiosa  impresa,  dopo  avermi  egli  con  squisita 
gentilezza  rimproverata  la  soverchia  delicatezza  per  la  quale  non  mi  era  dap> 
prima  rivolto  a  lui  onde  ottenere  informazioni  che  valessero  a  regolare  il  mie 
lavoro  sopra  dati  meno  incerti,  si  compiacque  incaricare  di  somministrarmeli  : 
signori,  cavaliere  de  Rotrou ,  direttore  dell'  impresa  stessa ,  ed  ingegnere  Ber 
mont,  direttore  dei  lavori  dopo  la  morte  dell'  ingegnere  Montricher.  Avuta  cor 
essi  una  conferenza  il  19  maggio  1862,  mi  assicurarono  non  esservi  fiumi  in 
fluenti  del  lago  se  non  nella  parte  orientale,  ove  trovasi  il  Giovenco,  e  nella  setten 
trionale  ove  sboccano  Y  Aureo  di  Celiano  ed  il  Mosino  di  Avezzano.  Nel  lato  me 
ridionale ,  vi  sarebbero  bensi  degli  avvallamenti ,  ma  senza  traccia  di  letti  d 
fiumi  e  neh"  occidentale  il  lago  troverebbesi   addossato  alle   radici  del  monte 
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Salviano.  Aggiungevano  per  altro  che  nessuno  di  que'  tre  fiumi  porta  ghiaje 
nel  lago,  arrestandosi  queste  a  qualche  distanza  delle  loro  foci,  ove  le  materie 
che  vi  giungono  consistono  in  terra  e  sabbia.  Questa  circostanza  importantis- 
sima non  potevasi  sicuramente  desumere  dalla  Memoria  di  Afan  de  Rivera 
del  1856,  nella  quale  è  detto  che  gli  affluenti  trasportano  nel  lago  e  sabbie 
e  ghiaje,  siccome  risulta  dai  seguenti  brani  di  essa. 

Pag.  15*  Ad  una  progressiva  alterazione  ben  diversa  va  soggetto  il  fondo 
del  lago  sul  quale  si  depositano  le  ghiaje  e  le  terre  che  le  acque  trasportano 
seco  dai  monti  circostanti.  L' acqua  che  incessantemente  opera  per  alterare 
l'aspetto  fisico  della  superficie  della  terra,  precipitandosi  dall'alto,  scava  pro- 
fondi burroni  e  squarcia  i  fianchi  de' monti,  e  con  le  terre  e  colle  ghiaje  che 
porla  seco  nei  luoghi  inferiori  li  ricolma  e  li  inalza.  Queste  operazioni  sono 
molto  energiche  nella  elevata  regione  di  montagne  che  fa  corona  al  bacino 
del  Fucino. 

Pag.  16.  Istituito  un  calcolo  sulla  quantità  media  delle  acque  affluenti  nel 
lago,  aggiunge: 

Ragguagliato  intanto  il  supposto  volume  pel  corso  di  un  secolo,  ci  piace  limi- 
tare a  quattro  millesimi  soltanto  quello  delle  terre  e  delle  ghiaje,  che  le  acque 

correnti   trasportano  nel  lago' Ne'  dati  premessi  ci  siamo  attenuti 

a'  limiti  minori,  specialmente  rispetto  al  volume  delle  terre  e  delle  ghiaje  che 
sono  trasportate  dall'alto  de' monti  che  hanno  ripide  pendenze. 

Pag.  28.  Al  presente  tutti  i  corsi  d' acqua  sono  impetuosi  torrenti  in  tempo 
di  piogge,  e  quando  si  liquefanno  le  nevi;  e  stanno  a  secco  allorché  cessano 
queste  cause.  Soltanto  il  fiume  Giovenco  conserva  nell'  estate  un  grosso  volume 
d'  acqua  che  suol  essere  adoperato  nelle  irrigazioni. 

Alla  pag.  6  osserva  che  da  (Mucchio  all'  emissario ,  ove  il  lago  lambe  le 
radici  dei  prossimi  monti,  le  ghiaje  ivi  disposte  a  spiaggia,  che  s'inoltrerebbero 
a  costituire  in  parte  la  pianura  di  Avezzano,  sarebbero  provenienti  dal  degra- 
damento  di  quelle  roccie,  cagionato  dall'urto  dei  cavalloni  nelle  burrasche,  nelle 
quali  circostanze  avverrebbe  eziandio  un  trasporto  di  tali  materie  sotto  l'im- 
pulsione degli  ondeggiamenti  che  le  avrebbero  disposte  a  foggia  di  dighe  o 
scanni  fino  alla  elevazione  della  maggior  piena. 

Se  realmente,  come  non  sarebbe  a  dubitarne,  i  fiumi  influenti  del  lago  non 
trasportano  le  ghiaje  alle  loro  foci,  non  si  sa  comprendere  come  un  distinto  tec- 
nico, quale  era  Afan  de  Rivera,  che  aveva  non  solo  visitati  i  luoghi,  ma  pro- 
posti e  diretti  eziandio  i  lavori  per  la  provvisoria  restaurazione  dell'emissario, 
rappresentasse  una  serie  di  fatti  insussistenti  che  riguardano  la  parte  più  im- 
portante del  piano  di  prosciugamento,  e  di  bonificamento  del  bacino  lacuale. 
Né  si  potrebbe  convenire  con  lui  circa  alla  provenienza  delle  ghiaje  disposte 
al  piede  de'monti  addossati  al  lago,  che  attribuirebbe  esclusivamente  all'azione 
delle  burrasche  contro  il  loro  piede,  mentre  dovrebbe  concorrervi  il  degrada- 
mento  delle  loro  pendici  anche  nelle  parti  più  alte,  siccome  apparirà  da  solca- 
ture nelle  quali  discenderanno  torrentelli  di  breve  corso  che  insieme  a  pietrisco 
travolgeranno  verisimilmente  sassi  voluminosi. 
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Dalle  informazioni  assunte  nella  circostanza  summentovata  risulterebbe  che 
i  rilievi  geodetici  allora  eseguiti  si  limitavano  al  cratere  del  lago,  ed  al  suo 
emissario  ;  e  le  osservazioni  a  quelle  delle  piogge  presso  Avezzano ,  ed  alle 
oscillazioni  del  livello  del  lago.  Rimarrebbe  ancora  a  rilevarsi  una  carta  idro- 
grafica dell'intero  bacino  tributario  della  verisimile  superficie  di  800  chilometri 
quadrati,  la  quale  per  lo  scopo  suo  basterebbe  che  fosse  indicativa,  ben  poco 
potendosi  desumere  dall'  imperfetta  carta  del  Zanoni.  Questa  potrebbe  servire 
di  norma  per  la  confezione  dell'altra,  rispetto  alle  varie  località  ivi  segnate, 
aggiungendovi  un  nuovo  rilievo  approssimativo  della  parte  orografica ,  dalla 
quale  risulti  la  posizione  dei  parti-acque  del  bacino  generale  e  dei  bacini  par- 
ziali pei  varj  corsi  d' acqua  ;  come  pure  del  loro  thalweg,  con  particolari  sulla 
loro  natura  e  portala  ne'  tronchi  estremi  in  prossimità  del  lago. 

Siccome  il  mio  piano  l'ho  regolato  in  base  alla  piena  straordinaria  del  1852, 
nella  quale  dicesi  essersi  alzato  il  lago  8  palmi  in  40  giorni  giusta  quanto 
è  indicato  alla  pag.  4  della  Memoria  del  1861  precitata,  il  signor  Rotrou 
mi  osservò  che  quel  dato  era  stato  determinato  dall'  ingegnere  governativo 
signor  Massari ,  ma  che  taluni  Io  consideravano  esagerato ,  e  credevano  che 
l'alzamento  non  superasse  6  palmi.  Trattandosi  di  un  punto  delicatissimo  per 
la  cui  determinazione  occorrono  esatte  misure  ip  località  appropriate,  io  debbo 
ammettere  che  siavisi  attenuto  l' ingegnere  governativo ,  servendosi  de'  mezzi 
che  erano  a  sua  disposizione,  e  che  le  eccezioni  fattevi  da  estranei  dipendano 
da  semplici  opinioni.  Ho  quindi  dovuto  confermarmi  che  allo  stato  attuale  delle 
cose  il  mio  piano  di  massima  sia  in  complesso  tuttavia  attendibile  colle  mo- 
dificazioni che  verranno  indicate ,  riferibili  principalmente  alla  circostanza  di 
fatto  importantissima  che  gli  affluenti  non  portano  ghiaje  alla  loro  foce.  Im- 
perciocché sarebbe  tolto  così  un  grave  ostacolo  al  radicale  bonificamento  del 
bacino  lacuale,  e  questo  si  conseguirebbe  in  modo  più  facile. 

Il  9  agosto  1862  venne  attivato  lo  scolo  delle  acque  del  Fucino  col  mezzo 
del  nuovo  emissario  e  dopo  15  mesi  si  sarebbe  abbassato  il  loro  livello  di  5m. 
Intrapresi  i  lavori  per  un  ulteriore  abbassamento  di  8m,  col  28  agosto  1865  si 
sarebbe  a  tal  uopo  riattivato  lo  scolo  delle  acque  che  si  calcola  dover  durare 
due  anni;  dopo  di  che  si  compirebbe  la  costruzione  dell'emissario  fino  al  suo 
incile  che  intenderebbesi  avanzare  per  500m  o  600m. 

Il  mio  piano  consisteva  1.°  nella  costruzione  di  un  serbatojo  centrale  di 
forma  elittica  della  superfìcie  di  14  chilometri  q.,  mediante  arginatura  che 
avrebbe  incominciato  alla  distanza  di  7500m  dall'antico  incile  dell'emissario; 
2.°  in  un  bacino  annulare  d'espansione  della  superfìcie  di  20  chilom.  q.  il 
quale  avrebbe  incominciato  a  5000"'  dal  detto  incile  (a).  Nel  serbatojo  dovevano 
dirigersi  tutti  gli  affluenti  torrentizi;  e  gli  scoli  delle  acque  interne  si  sareb- 

(a)  I  signori  associati  che  non  possedessero  il  voi.  X  di  questo  giornale,  e  gli  altri  studiosi  che  desi- 
derassero acquistare  la  Memoria  sul  Fucino  dell'  ingegnere  Lorobardini ,  potranno  rivolgersi  alla  tipo- 
grafia degl'Ingegneri,  via  della  Lupetta  N.  9  ,  od  al  librajo  Teodoro  Laengner  Galleria  Decristoforis 
N.  59  e  60,  ove  se  ne  trovano  ancora  pochi  esemplari  tirati  a  parte  con  due  grandi  tavole,  al  prezzo  di  L.  3. 
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bero  scaricati  circa  un  chilometro  a  valle  del  bacino  d'  espansione  nel  canale 
comune.  Applicata  una  chiusa  di  scarico  al  serbatojo  centrale  ed  altra  chiusa 
regolatrice  presso  l' incile  dell'  emissario  ;  colla  manovra  delle  loro  porte  si 
effettuerebbe  alternativamente  lo  scarico,  o  l' invasamento  delle  acque  esterne, 
e  lo  scarico  delle  interne  nel  caso  di  piena  simile  a  quella  del  1852. 

Veduto  che  gli  affluenti  del  lago  non  portano  ghiaje ,  ma  sola  sabbia  e 
terra,  si  dirigerebbero  inalveali  ed  allacciati  presso  il  perimetro  del  lago  i  tre 
fiumi  Giovenco,  Aureo  di  Celiano,  e  Mosino  di  Avezzano  nel  serbatojo  centrale 
riducendone  la  forma  elittica  a  quella  di  ferro  da  cavallo,  ossia  prossimamente 
di  semi-elissi  con  un  apertura  di  circa  3  chilometri  presso  la  sponda  orientale 
del  lago.  Una  modificazione  analoga  si  farebbe  pel  bacino  d'espansione,  con 
che  riuscirà  più  economico  1'  arginamento  dell'  uno  e  dell'  altro. 

La  soglia  della  chiusa  di  scarico  del  serbatojo  li  collocherebbe  a  circa  llm,0 
sotto  la  magra  1835,  assegnando  al  tronco  superiore  del  canale   la  pendenza 
di  0ra,60  per  chilom.,  talché  si  avrebbe  quella  di  0m,70  per  chilom.  nel  canale 
comune  fino  alla  soglia  dell'emissario  nella  primitiva  sua  posizione,  la   quale 
cadrebbe   a  16m,15  sotto  la  detta  magra.  Il  maggior  fondo  del  lago  corrispon- 
dendo al  mezzo  del  serbatojo,  esso  verrebbe  ridotto  a  cassa  di  colmata,  mediante 
arginello  di  circondario,  onde  rialzarlo  colle  torbide  de' fiumi  in  guisa  di  poter 
assegnare  di  poi  al  canale  da  incassarvisi  sul  suo  asse,  la  pendenza  di  0m,60  per 
chilometro.  La  diga,  o  frangi-onde  proposta  a  difesa  della  chiusa  di  scarico  del 
serbatojo  verrebbe  attraversata  da  un  ponte,  o  tomba  per  dare  passaggio  alle 
acque  de' fiumi,    il  cui  deflusso    si  lascierebbe  libero  anche  nelle  piene  ordi- 
narie. A  tal  fine  il  ponte  dovrebbe  costruirsi  in  tre  luci  larghe  circa  8ra,  e  la 
chiusa  con  dieci  luci  di  lm,50,  oltre  alle  due  laterali  con  porte  angolari,  aventi 
la  soglia  più  elevata  di  un  metro,  da  disporsi  sulla  stessa  fronte. 

In  generale  gli  scoli  si  dirigeranno  nel  canale  comune  a  circa  5500m  dal- 
l'incile, ove  il  fondo  sarebbe  a  12m,40  sotto  la  magra,  avvertendo  di  munire  di 
chiavica  interna  lo  scolo  più  depresso  del  bacino  d'espansione  prossimo  al- 
l'argine del  serbatojo,  ove  attraverserà  a  valle  quello  di  esso  bacino. 

Le  acque  torrentizie  dell'avvallamento  presso  (Mucchio  si  condurranno  nel 
serbatojo,  e  quelle  dell'altro  avvallamento   all'ovest  di  Trasacco  si  potranno 
^dirigere  nel  canale  comune,  a  valle  delle  chiaviche   degli  scoli,  moderandone 
jla  pendenza  con  serre.  Qualora  vi  fosse  pericolo  che  que' corsi  d'acqua  attra- 
I  versanti   spiagge  di  ghiaja,  ne  travolgessero  nel  serbatojo,  o   nel   canale  co- 
mune, se  ne  rivestirebbe  il  fondo  e  le  sponde  con  selciato  per  impedirlo. 

Se  dalle  pendici  de' monti  circostanti  si  trasportassero  da  torrentelli  ghiaje 
o  sassi,  sarebbe  mestieri  arrestare  tali  materie  in  appositi  bacini,  o  sacche 
per  escavarle  a  mano. 

Siccome  in  alcune  circostanze,  colla  pendenza  di  0,70  per  mille,  le  acque 
del  canale  comune,  prendendo  un  corso  troppo  violento  ne  escaverebbero  il 
fondo  argilloso,  e  farebbero  scoscendere  le  sponde,  si  dovrà  rivestire  il  fondo 
stesso  di  selciato  in  generale,  e  con  lastrico  allo  sbocco  delle  chiaviche 
di  scolo. 
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L' uso  del  bacino  d'  espansione  dovendo  aver  luogo  in  occasione  di  piene  stra- 
ordinarie, e  divenire  per  ciò  raro,  gioverà  dapprincipio  limitare  ad  un  metro 
soltanto  l'altezza  dall' argine-strada  circondario,  salvo  a  consultare  l'esperienza 
per  un  maggiore  alzamento,  ed  anche  rispetto  alla  coltura  del  fondo  che  potrà 
forse  estendersi  ai  cereali.  Per  tal  modo  si  verrà  pure  a  riconoscere  se,  giusta 
le  precedenti  proposte,  durante  la  stagione  estiva  convenga  conservare  invasate 
le  acque  nel  serbatojo,  o  se  non  sia  preferibile  di  ridurne  la  parte  più 
elevata  a  praterie,  le  quali  col  tempo  potranno  estendersi  all'intera  sua  su- 
perficie, quando  si  sarà  compiuta  la  colmata.    . 

Con  questo  piano  per  tal  modo  abbozzato  parrebbe  tolta  quella  condizione 
di  precarietà  che  vi  sarebbe  stata  col  precedente,  regolato  sopra  dati  di  fatto 
insussistenti.  Rimarrebbe  inoltre  dimostrato,  che  senza  i  proposti  artifiziali 
invasamenti,  impossibile  tornerebbe  nelle  maggiori  piene  lo  scolo  delle  estese 
gronde  depresse  del  bacino  da  bonificarsi  nella  parte  orientale  più  lontana 
dall'  emissario ,  sia  per  l' elevazione  delle  acque  sull'  incile  di  questo ,  sia  per 
gli  ingombri  nel  canale  di  scarico  che  vi  farebbero  le  deposizioni  fluviali , 
quantunque  non  sieno  che  di  semplice  sabbia.  Con  quell'artifizio  invece,  o  si 
impedirebbero  tali  ingombri,  o  verrebbero  tosto  rimossi,  ove  pure  avessero 
a  formarsi. 
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NOTE  ED  OSSERVAZIONI 

dell'  Ingegnere   Siro   Dell'  Acqua. 

(Vedi  le  Tav.  11  e"l2) 

A  studiare  ed  iscoprire  le  idee  di  un  popolo,  il  carattere  di  un'epoca,  nulla 
può  dirsi  essere  più  giovevole  quanto  1'  attento  esame  dei  monumenti.  Sono 
questi  che  al  diligente  osservatore  rivelano  il  sentimento  popolare  dei  tempi 
in  cui  essi  sorsero,  e  presentano  cosi  una  distinta  impronta  del  pensiero  pre- 
dominante di  un'  epoca  determinata.  Ove  poi  si  tratti  di  età  assai  remota ,  i 
monumenti  che  meglio  rispondono  all'  accennato  scopo  sono  le  chiese,  essendo 
ben  noto  come  intorno  a  queste  si  stringessero  in  special  modo  i  Comuni;  lo 
stile  però  o  carattere  architettonico  di  esse  vuoisi  rintracciare  principalmente  nei 
luoghi  già  Capitali  di  regni,  ove  raccoglievansi  le  ricchezze  provinciali  e  nazio- 
nali (1).  Pertanto  dopo  i  monumenti  di  Roma  centro  dell'  architettura  classica, 
seguendo  le  fasi  dell'istoria  artistica  italiana,  noi  dobbiamo  ammirare  quelli 
di  Ravenna,  di  Milano  e  di  Pavia,  la  qual  ultima  città,  già  sede  dei  re  Longo- 
bardi, va  superba  di  contare  fra  suoi  monumenti  un  illustre  avanzo  di  edificio 
di  que' tempi  nella  insigne  Rasilica  di  S.  Michele,  menzionata  dagli  scrittori  come 
archetipo  di  quello  stile  di  transizione  dal  bisantino  all'ogivale  che  appellossi 
lombardo. 

Questa  architettura  sorta  nel  sesto  o  settimo  secolo  fu,  pel  vezzo  comune  di 
voler  attribuire  ai  dominatori  qualsiasi  innovazione  (2),  erroneamente  giudicata 
siccome  propria  dei  Longobardi  che  tennero,  come  ognun  sa,  dal  568  al  774  il 
dominio  del  nostro  paese.  Essa  invece  è  d'origine  tutta  italiana  (5),  dovendo. 

(1)  Taccani.  Storia  dell'  Architettura  in  Europa  dalla  sua  origine  sino  al  secolo  XVII.  Aforismo  34- 
Milano.  Tip.  Salvi,  1855. 

(2)  Taccani  opera  citata  Aforismo  33. 

(3)  Questa  opinione  trovasi  ora  propugnata  dai  più  distinti  Trattatisti  di  architettura  romano-bisan- 
Una.  11  Prof.  Reynaud  innanzi  tutti  nel  1858  esponeva  francamente  il  suo  giudizio  sull'  origine  dello 
stile  lombardo  con  queste  parole  in  forma  di  assioma  «  Celie  invention  est  un  titre  de  gioire  qu' on  a 
vainement  voulu  contester  à  la  Lombardie  ».  Ed  altrove  «  Il  existe  encore  en  Italie  un  lémoignage  bien 
remarquable  de  celle  nouvelle  archileclurc  [sigle  Lombard)  c'est  l'eglise  de  Saint-Michel  d  Pavie  » 
Nella  medesima  conclusione  venne  il  Sig.  Vitet  nel  suo  lavoro  sull'architettura  bisantina  in  Francia, 
ove  dice  :  Si  donc  il  est  un  pags  d' Europe  qui  ait  inaugura,  avant  tous  Ics  autres,  le  sigle  doni  nous 
parlons ,  ce  pags  ne  peut  étre  que  l'Italie.  Comparez  avec  les  moins  grossiers  de  nos  monuments  du 
onzième  siede  des  monuments  non  pas  exactement  contemporains ,  comme  le  dòme  de  Pise ,  mais  tant 
soit  peu  anterieurs  et  moins  parfails,  Saint-Zenon  de  Verone,  par  exemple,  ou  Saint-Michel  de  Pavie, 
églises  òu  tous  les  elementi  décoratifs  de  notre  sigle  roman  sont  déja  mis  en  oeuvre   avec  une  habileté, 

Giorn.   Ing.—    Voi.  XIV.  —  Maggio  1866.  36 
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sene  il  merito  ai  così  detti  Mastri  Comacini  (1)  che,  dopo  aver  innalzali  altri 
monumenti  nel  nord  d'Italia,  trapiantarono  tale  modo  di  costruire  anche  fuori 
di  essa,  come,  per  attestazione  degli  stessi  Architetti  più  celebri  d'oltr'Alpi, 
ne  stanno  a  testimonio  in  Francia  Saint-Front  de  Périgueux,  monumento  pa- 
gano trasformato  nella  cattedrale  di  Vaison,  Notrc-Dame  d'Aix-la-Chapelle  ed 
altre  chiese  (2).  Questa  architettura,  che  ebbe  culla  in  Lombardia,  fu  quindi 
giustamente  definita  quella,  che  ritenendo  i  principii  dell'  arte  frammentaria 
occidentale,  posta  in  contatto  cogli  elementi  bisantini  che  esistevano  nell'Esar- 
cato di  Ravenna  ed  in  seguito  nel  Veneto,  compi  un'  espressione  architettonica 
di  molto  rilievo,  od  in  altri  termini  più  sinteticamente  un'  architettura  romano- 
bisantina  composta  col  gusto  dei  rozzi  tempi  barbarici  (5). 

L'architettura  così  delta  frammentaria  perchè  derivata  dall'accozzamento 
dei  ruderi  dei  tempii  del  Politeismo,  di  stile  puro  romano,  rappresentala  già 
dalle  prime  Basiliche  cristiane,  si  scontrò  in  Italia  nel  sesto  secolo  coli' archi- 
tettura bisantina.  Naia  questa  a  Costantinopoli  nell'  anno  560  sotto  V  Impe- 
ratore Costantino  colla  erezione  della  chiesa  di  S.  Sofia ,  riceveva  colà  il  suo 
sviluppo  dal  550  al  557,  per  opera  dell' architetto  Antemio  assistito  da  Isidoro 
di  Mileto  d'  ordine  di  Giustiniano  e  si  propagava  quindi  in  Italia  sul  littorale 
adriatico  ove  nel  547  creava  in  Ravenna  l'insigne  rotonda  di  S.  Vitale  costruita 
intieramente  di  laterizii  dallo  stesso  Imperatore  Giustiniano  ad  imitazione  per- 
fetta di  S.  Sofia  con  rivestimento  di  marmi  alla  foggia  orientale  (4).  Da 
questo  punto  ebbe  principio  la  grande  lotta  tra  i  due  elementi  romano  e 
greco  nel  contendersi  a  vicenda  il  primato  dell'  architettura  in  Italia ,  lotta 
che  avrebbe  avuto  per  conseguenza  1'  accettazione  dello  stile  orientale  domi- 
nante a  Bisanzio ,  ove  a  scemarne  l' influenza  non  fosse  intervenuta  1'  azione 

une  finesse  et  une  abondance  qu'  on  ne  trouve  guère  che%  nous  qice  dans  nos  créations  les  plus  raffinées 
dn  commencement  du  douzième  siede;  ce  simple  rapprochement  vous  donnera  la  preuve  que ,  dans  la 
pratique  de  ce  genre  d'  architecture  V Halle  a  sur  nous  V  avance  de  près  d'un  siede:  E  da  ultimo  il 
valente  architetto  M.  De-Dartein  nella  preziosa  sua  monografia  in  corso  di  pubblicazione  sull'architet- 
tura lombarda,  conferma  egli  pure  F  origine  italiana  di  questo  stile.  Citiamo  le  sue  stesse  parole  — 
Lorsque,  vers  l'an  1000,  V  èducation  Bijz-antine  des  peaples  occidentaux  se  trouva  suffisamment  avancèe 
pour  lear  permellre  de  goiiter  V  architecture  romano-byzantine ,  voit-on  celle  architecture  passer  les 
Alpes  et  se  rèpandre  ches  eux  avec  une  exlréme  facilité.  Des  moines  lombards  V  apporlérent  en  Bour- 
gogne  et  en  Normandie ,  d'  où  elle  se  prupagea  dans  le  reste  de  la  France.  Bientót  aprés ,  la  conquéte 
des  Normands  l'introduisit  en  Angleterre.  Elle  se  manifesta  en  Allemagne  dès  la  fin  du  dixième  siede; 
et  sans  doute,  elle  y  fut  importèe  directement  de  la  Lombardie,  si  V  on  en  juge,  et  par  les  dates  qu' on 
assigne  aux  vieilles  églises  romano-bij zantines  bdties  sur  les  bords  du  Rhin,  et  surlout  par  le  caradère 
de  leur  architecture. 

(1)  Dell'Acqua  Dott.  Carlo.  Memoria  storico-descrittiva  delS.  Michele  di  Pavia.  Pavia.  Tip.  Fusi,  An.  1862. 

(2;  Vitet.  Études  sur  I'histoire  de  l'art.  Paris,  1864  (le.  sèrie).  =  De-Dartein.  Etudes  sur  V archi- 
tecture Lombarde.  Paris,  1865. 

(3)  De-Dartein.  Études  sur  V  architecture  lombarde.  Paris,  1865. 

(4.)  L'innovazione  introdotta  dagli  orientali  nell'architettura  ha  un  mirabile  nesso  anche  col  sistema 
di  struttura  colà  iniziato.  Per  sopperire  ai  molteplici  bisogni  di  fabbrica  e  per  risparmio  di  spesa,  a 
differenza  dei  Romani  che  ebbero  sempre  ad  usare  pietre  da  taglio,  si  costituirono  artificialmente  a  Co- 
stantinopoli i  materiali  di  costruzione,  trasformando  in  laterizii  le  argille  dei  terreni  terziarii  e  di  quelli 
alluvionali  delle  rive  del  Bosforo  appartenenti  alle  valli  devoniane,  il  che  rese  dìu  facile  l'attuazione 
di  quel  sistema  di  trasformazione  delle  superficie  piane  in  curve  che  costituisce  il  principale  carattere 
dello  stile  bisantino  (Vedi  le  Note  del  De-Dartein) 
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dei  barbari  calati  in  Italia.  Due  monumenti  invero  eretti  già  a  Ravenna  avreb- 
bero bastato  per  compire  tale  rivoluzione  nell'architettura ,  il  battistero  cioè 
di  S.  Giovanni  e  la  celebre  chiesa  ottagona  di  S.  Vitale.  Ma,  chiamati  da 
Narsete,  discesero  a  quest'epoca  i  Longobardi  in  Italia,  e  ferocissimi  barbari 
assai  più  dei  Goti  impedirono  lo  sviluppo  di  quello  stile  ricco  ed  elegante , 
forse  non  per  altro  perchè  proprio  dei  Greci  loro  principali  e  naturali  nemici. 
Siffatto  gusto  quindi  non  potè  attecchire,  epperciò  continuarono  a  prevalere 
gli  erudimenti  dell'  architettura  romana ,  talché  persino  nel  nono  secolo  si 
costruiva  in  Roma  la  basilica  di  S.  Clemente  in  monte  Celio  sul  modulo  delle 
Basiliche  primitive.  —  All'  aurora  soltanto  dell'  undecimo  secolo  l'architettura 
orientale  si  presentò  di  nuovo  alle  porte  d'Italia  ed  integra  si  riprodusse  nel 
S.  Marco  di  Venezia  ed  in  altri  magnifici  tempii  a  Pisa,  Lucca,  Ancona,  Fer- 
rara, Parma,  Modena,  Verona,  Bergamo,  Milano. 

L'influenza  però  orientale  nel  periodo  di  dominazione  dei  Longobardi  con- 
dusse ad  una  alterazione  delle  forme  e  proporzioni  sino  allora  osservate,  dando 
sviluppo  all'  arte  di  costruzione  delle  volte  e  trasformandovi  il  carattere  della 
decorazione  monumentale.  Già  le  Basiliche  romane  avevano  introdotto  prima 
dei  Longobardi  una  grande  innovazione  sul  pretto  stile  romano  ,  sostituendo 
all'architrave  l'arco  impostato  direttamente  sui  capitelli  delle  colonne;  il 
qual  uso  -iniziato  sotto  Diocleziano ,  pel  bisogno  anche  di  risparmiare  il  nu- 
mero delle  colonne ,  fu  in  breve  assai  preferito.  Sopraggiunti  poscia  i  Longo- 
bardi, sia  pel  decadimento  in  cui  erano  venute,  le  arti,  sia  per  l'influenza  dello 
stile  orientale,  si  variarono  le  proporzioni  e  combinazioni  delle  colonne,  che 
collegate  assieme ,  originarono  i  piloni  o  cordoni  di  sopporto  degli  archi 
voltati  questi  direttamente  sui  capitelli  con  forme  talvolta  assai  scorrette  e 
viziose  che  segnano  appunto  il  decadimento  dell'  arte.  —  Tali  costruzioni 
intraprese  sotto  il  dominio  longobardo  si  distinguono  poi  dagli  edifici  romani 
principalmente  pel  predominio  delle  linee  verticali  e  curve  alle  orizzontali  e 
rette ,  caratteristiche  queste  dello  stile  classico ,  mentre  poi  nella  pianta  ri- 
producono la  forma  basilicale  romana.  Le  fronti  all'  esterno  terminano  a  fron- 
tispizio triangolare  scemo  con  decorazione  di  cornici  in  rilievo  soltanto  lungo 
i  due  lati  inclinati,  paralellamente  ai  quali  ricorre  sovente  una  corsia  di  logge 
ad  archetti  giranti  su  colonnette. 

Il  S.  Michele  di  Pavia  colle  ruvide  e  grottesche  sue  decorazioni ,  colla  sua 
composizione  architettonica,  ci  rappresenta  appunto  questo  stile  neo-romano  ac- 
cozzato col  bisantino  che  a  ragione  lo  rende  monumento  celebratissimo  nell'arte 
cristiana,  e  ne  costituisce  un  soggetto  assai  studiato  dagli  architetti  nazionali 
e  forestieri  siccome  archetipo  dello  stile  lombardo. 

La  sua  icnografìa  invero  corrisponde  a  quella  delle  Basiliche  romane  già  prima 
servienti  all'  amministrazione  della  giustizia  e  poscia  ridotte  a  tempii,  avendosi 
qui  pure  nel  S.  Michele  V  abside  (atyicr)  colla  tribuna  (presbilerium)  elevata  sul 
piano  delle  navate,  e  sotto  di  essa  la  cripta  o  confessione  (confessorium);  il 
quadrilungo  suddiviso  in  tre  parti  colle  gallerie  o  maironei  insistenti  alle  due 
navi  minori  e  comunicanti  colla  tribuna  a  mezzo  di  ponte  in  legno,  ed  in  testa 
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alle  stesse  la  navata  di  traverso  formante  il  braccio  della  croce  latina  derivato 
dallo  sviluppo  dei  calcìdici  di  Vitruvio. 

L' elevazione  invece  del  fabbricato  riproduce  un  sistema  di  linee  verticali 
collegate  da  archi  giranti  fra  le  stesse  i  quali  segnano  'in  complesso ,  come 
sopra  si  disse,  la  grande  rivoluzione  dell'arte  di  costruire,  informata  al  modulo 
bisantino.  Tali  sono  i  piloni  costituiti  da  colonne  e  pilastri  accozzati  assieme 
che  si  innalzano  sino  a  sostenere  gli  arconi  della  cupola  centrale  eseguita 
ad  imitazione  di  quella  di  S.  Sofia  ;  e  tale  anche  la  forma  delle  fronti  esterne 
delle  navi  di  crocicchio  erette  a  frontispizio  ribassato  coi  pilastri  o  cordoni  che 
si  spingono  sino  alla  sommità.  La  decorazione  poi  delle  varie  parli  contraddi- 
stingue con  evidenza  queir  influenza  dei  barbari  che  già  dicemmo ,  ebbe  gran 
parte  allo  sviluppo  delle  forme  di  costruzione  dell'epoca,  ond'è  che  molte 
e  svariate  figure  inesplicabili  di  uomini  ed  animali  rozzamente  eseguiti  in 
pietra  arenaria  si  scorgono  tener  il  posto  specialmente  nei  capitelli  invece  dei 
graziosi  intagli  in  uso  presso  i  Romani  ed  i  Greci. 

È  pur  degna  di  osservazione  la  mancanza  assoluta  del  piedestallo  tanto  in 
uso  negli  ordini  romani ,  trovandovisi  invece  un  semplice  zoccolo  il  quale 
anche  ricorre  e  si  distende  lungo  tutte  le  pareli  del  tempio.  Su  questo  zoccolo 
foggiato  in  sommità  per  lo  più  a  cavetto ,  poggiano  le  basi  delle  colonne  di 
forma  quasi  attica  con  modanature  alquanto  tozze  ed  ornate  nell'angolo  del 
plinto  con  foglie  od  animali  ritorti  in  modo  strano  come  schiacciati  dal 
grosso  toro. 

Può  dirsi  che  questo  insigne  edifìcio  segui  le  sorti  di  quell'antica  e  gloriosa 
Dinastia  di  Savoja  che  ora  regge  l'Italia  costituita  in  libera  e  potente  nazione  (1). 
In  esso  nel  giorno  15  dicembre  dell'anno  950  furono  consacrati  re  d'Italia 
in  mezzo  all'  esultanza  del  popolo  Berengario  II0  ed  Adalberto  II0  Marchesi 
d'Ivrea  ritenuti  dal  conte  Cibrario  come  capostipiti  di  Casa  Savoja  (2).  Se  non 
che  venuto  meno  il  loro  dominio  per  prepotenza  straniera  e  caduta  l' Italia  in 
ischiavitù ,  anche  l' importanza  del  S.  Michele  andò  mano  mano  scemando  di 
fronte  specialmente  all'  architettura  ogivale  detta  volgarmente  gotica,  che  tenne 
il  predominio  del  gusto  architettonico  dopo  il  secolo  dodicesimo,  talché  di  que- 
sta Basilica  attraverso  a  nove  secoli  di  signoria  forestiera,  si  era  perduta  per- 
sino ogni  gloriosa  tradizione.  Il  suo  risorgimento  era  riservato  a  questi  di  in 
cui  per  mirabile  accordo  di  popolo  e  principe,  essendosi  l'Italia  costituita  a 
nazione  si  intese  eziandio  l'importanza  di  togliere  dall'  obblio  questo  famoso 
tempio,  l'istaurandolo  laddove  sofferse  le  maggiori  avarie  per  l'edace  rovina 
del  tempo  e  per  l'inconsulta  opera  dell'uomo.  A  questo  lodevolissimo  scopo 
di  conservare  convenientemente  il  sacro  edificio  entro  cui  si  incoronarono  i 
primi  re  di  nazione  italiana,  concorsero  primamente  alcuni  benemeriti  concit- 
tadini, l' invitto  nostro  Re,  indi  il  Governo  Nazionale  ed  il  Municipio  locale,  e 
fu  mercè  questi  sussidii  che  si  presero  a  ristaurare  le  parti  più  importanti  ec 

(1)  Dell'Acqua  Dott.  Carlo.  Le  auguste  origini  della  Real  Casa  di  Savoja  e  la  Basilica  di  S.  Michel' 
Maggiore  di  Pavia.  —  Pavia,  1865. 

(2)  Cibrario.  Storia  della  Monarchia  di  Savoja.  Torino,  1840  Voi.  1. 
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abbisognevoli  del  tempio,  restituendo  così  allo  stesso  le  prische  sue  forme  (1). 
Si  riapersero  perciò  tutte  le  finestrelle  a  feritoja  e  bifore  nei  grossi  muri  delle 
fronti  che  già  erano  state  chiuse  dopo  il  mille  in  gran  parte  con  tavolato  di 
pietra  lorquando  in  sostituzione  di  esse  s' introdussero  le  rose  sul  gusto  ogi- 
vale; e  fu  pure  nell'attuale  ristauro  che  si  ripristinarono  sulle  antiche  tracce, 
riaprendole  a  pubblico  comodo,  le  porte  minori  della  fronte  principale,  state 
per  mal  talento  murate  da  qualche  secolo. 

Così  in  cinque  anni  di  interpolato  lavoro  potemmo  ammirare  i-istaurata  l'in- 
tiera fronte  maggiore  del  Tempio  ;  ridotti  ^a  feritoja  coi  soliti  sepimenti  di  cor- 
doni gli  ampii  squarci  di  finestra  dell'  abside  ;  la  grande  cupola  ottagona  rido- 
nata alla  luce  primitiva  col  riaprimenlo  delle  sei  finestrelle  bifore  poste  nei 
lati  del  tamburro.  Né  è  a  dimenticare  che  alle  pareti  interne  del  tempio 
fu  levato  tutto  l'intonaco  calcare  e  ciò  con  grande  vantaggio  del  monumento, 
perocché  si  presentarono  piloni  e  cordoni  con  archivolti  tutti  in  pietra  arenaria; 
soltanto  nei  scompartimenti  intermedii  comparve  la  struttura  laterizia  che  ri- 
chiama in  certo  modo  quella  orientale  di  S.  Sofia,  scostandovisi  però  per  le 
dimensioni  e  per  la  forma  (2).  Anche  diversi  pezzi  listati  di  arenaria  si  alter- 
nano saltuariamente  nel  paramento  murale  e  talvolta  pure  con  buona  distri- 
buzione, siccome  in  alcuni  archivolti  secondarli  della  nave  trasversale  e  nei 
pulvini  della  cupola.  Tutto  il  paramento  suddetto  poi  collima  perfettamente  col 
piano  degli  archivolti  stessi  di  arenaria,  il  che  porge  un  argomento  irrefraga- 
bile per  affermare  essere  stato  a  pietra  vista  l'intiera  superficie  dei  muri.  Egli 
è  perciò  che  il  ristauro  ora  praticato  si  attenne  strettamente  a  questo  principio, 
persino  nella  volta  poligonale  della  cupola,  che  si  trovò  anch'essa  lavorata  a 
pietra  vista.  Circa  poi  all'ossatura  dei  muri  d'ambito  dell'edificio  si  rilevò 
essere  formata  di  ciottoli  quarzosi  cementati  da  calce  in  ottimo  stato  di  presa. 
Né  questi  soli  furono  i  vantaggi  derivali  dall' intrapreso  ristauro,;  poiché  si 
ebbe  la  fortuna  di  scoprire  alcune  preziose  parti  decorative  del  monumento 
rimaste  fin  qui  ignote  ed  attinenti  alla  primitiva  costruzione,  le  quali,  perchè 
assai  importanti,  mi  indussero  già  a  renderle  di  pubblica  ragione.  Nel  Voi.  XII 
del  Giornale  dell'Ingegnere  Architetto,  anno  18G4  pag.  145  pubblicai  infatti  il 
disegno  del  musaico  o  lastrico  tessularc  vermiculato  scoperto  sotto  1'  altare 
maggiore  di  questa  insigne  Basilica  nonché  il  disegno  di  una  finestra  di  ampia 
luce  rettangolo-arcuata  con  arco  supino,  che  fu  riaperta  nella  nave  trasversale 
di  mezzodì.  Questo  musaico  è  di    una   bellissima   composizione  a    pezzetti  di 

(1)  La  Fabbriceria  di  S.  Michele  desiderosa  di  attestare  pubblicamente  e  in  modo  durevole  la  sua  gra- 
titudine al  Re  pel  spontaneo  concorso  al  ristauro  di  questa  insigne  reale  Basilica,  fece  in  questi  giorni 
eseguire  sull'  intradosso  di  una  volta  minore  della  nave  destra  del  tempio  una  bella  pittura  dal  pavese 
sig.  Paolo  Barbotti,  nella  quale  oltre  gli  stemmi  dei  dominii  originarii  di  Casa  Savoja  sono  rappresen- 
tati in  distinti  medaglioni  quattro  ritratti  di  Principi  della  stessa  Real  Casa,  stati  ammessi  all'onore 
degli  altari. 

(2)  I  mattoni  usati  nella  chiesa  di  S.  Sofia  a  Costantinopoli  sono  per  lo  più  di  forma  quadrata  di 
lato  0,37  grossi  0,05  (Vedi  Reynaud).  Nel  S.  Michele  di  Pavia  invece  sono  di  forma  rettangola  in 
dimensioni  da  centimetri  23  a  30  in  lunghezza,  per  l'altezza  pur  essa  variabile  da  centimetri  10  a  13  e 
nello  spessore  costante  di  centimetri  7. 
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marmo  rosso ,  cinerognolu-azzurigno  e  bianco,  opera  certamente  anteriore  al 
mille  tuttora  ben  conservala.  Rappresenta  in  diversi  scompartimenti  alcune 
figure  umane  simboleggianti  i  mesi  di  Marzo  Aprile  e  Maggio;  nel  mezzo  d' 
essi  una  persona  seduta  colle  insegne  reali  raffigura  l'anno;  al  dissolto  vedes 
parte  del  labirinto  di  Teseo  che  già  ornava  il  pavimento  del  presbitero  giusU 
le  memorie  del  Ciampini  (1). 

L'altro  disegno  relativo  ad  una  finestra  di  forma  più  unica  che  rara,  npro 
duce  la  sua  precisa  figura  degna  di  particolare  considerazione  per  la  stranezz; 
di  sua  foggia,  non  riscontrandosene  altrove  simile  esempio  se  non  in  una  chic 
suola  detta'  S.  Maria  (dà  lons)  ad  un  miglio  dal  Castellazzo  di  Alessandria  {% 

Ma  altra  importante  scoperta  meritevole  di  illustrazione  si  ebbe  nel  ristaur 

della   portina  meridionale    del  Tempio.   Trovavasi    questa    assai    rovinata   pe 

1'  abbandono  in  cui  da  molti  secoli  fu  lasciata ,    ed   ancor  più   per   1'  oper 

distruttrice   degli   uomini    che  la  privarono   di    alcune  delle  colonnette  eh 

riccamente  l'ornavano    deturpandone  le  belle  forme  coli' applicare  a  sostegn 

di   altre  sue  parti    cadenti,   dei  rinforzi  murarii  a  barbacane,  quali   non 

a  dirsi  quanto  maggior  danno    e   sconcio   le  arrecassero.   Si    aggiunga  che  i 

tempi  a  noi  non   troppo    discosti    essendosi    elevato   il  piano   stradale   di  cei 

timetri    60    al  disopra  della    soglia    della    portina  stessa  ,  una  buona  parte  < 

essa   rimase    interrata.    Lo    stato    deplorabile    in    cui   trovavasi   questa    pori 

ha   fedele    riscontro    in   un    apposito    disegno   che    forma  parte  della    distm 

collezione    dei  monumenti   antichi   Pavesi    delineati    dall'Architetto    Giovani 

Voghera  (3).    A  meglio  dimostrare   l'importanza    artistica  di   questa  ricca   e 

elegante  portina  credo  opportuno  di  pubblicare  il  disegno  della  slessa  ,   qua 

o^i  si  ammira  dopo  il  seguito  ristauro,  tanto  più  che  nel  togliere  la  muratu 

inScorrispondenza   al  vano  della   portina    si  scopersero  le    due    estreme    sp; 

lette  sfuggite  fin  qui  alle  investigazioni    degli  illustratori.    Queste  spallette 

arenariaTi  trovarono  ben  conservate    e   rappresentano    diversi    animali  di  bi 

zarra  forma,  come  draghi  e  mostri  intrecciati  fra  loro  a  somiglianza  di  que 

che  adornano  la  fronte  maggiore  del  S.  Michele  e   che   ci  esprimono  il  gus 

barbaro  introdottosi    sotto    la  dominazione    longobarda  pel  decadimento    del 

arti    Tutte    queste   figure   infatti  si  presentano   rozzamente  foggiate,  talché 

scostano  assai  dalla  gentilezza    di   forme   e    di  intaglio   di  cui  tanto  si  disti 

guono  le  decorazioni  delle  altre  sette  spallette   della  stessa  portina  ,  ove  so: 

espressi  uccelletti  che  s' intrecciano  a  fiori ,   foglie  e  a  qualche  figura  umai 

Eppure    tali    sculture   sortivano   dal   bizzarro   gusto    di  un    solo    artefice; 

prova  il  fatto  di  essere  collegate  in  un   ceppo  solo  le  spallette  testé  scopei 

coi  laterali  cordoni.  Questo  strano  accozzamento  dello  stile   rude-lombardo   ( 
gentile  orientale  definisce  assai  bene  quel  gusto  che  diede   forma  e  caratter 

come  dissi ,  allo  stile  architettonico  denominato  Lombardo ,  siccome  lombar 

(lì  Ciampini.  Velerà  monimenta.  Romae  1690  Voi.  II.  pag.  4. 

(2)  S.  Maria  dà  lons,  cioè  da  lungi  ,  così  detta  dai    terrazzani    per  distinguerla   da   altra   chiesa 
S.  Maria  in  paese. 

(3)  Antichità  Pavesi.  Pavia,  Tip.  Bizzoni,  1825-29  in  ibi. 
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ossia  greco-romana  ci  si  rivela  pure  nelF  insieme  la  composizione  generale 
di  delta  portina. —  La  pompa  di  cui  essa  fa  mostra,  grandeggia  assai  ne' suoi 
cordoni  riccamente  intagliati  ed  in  ritiro  l'un  l'altro  a  forme  curve  e  rette 
alternate  nelle  sezioni.  Nel  perimetro  è  circoscritta  da  due  graziose  spalle  or- 
nata a  rosoni  profondamente  scolpiti  fra  dischi  contenenti  in  via  alternata 
animali  quadrupedi  alati  a  differenza  dei  successivi  cordoni  che  riproducono 
intrecci  di  foglie  molto  usate  nelle  costruzioni  di  quelF  epoca  con  qualche 
uccelletto  o  testa  d' uomo.  Questi  cordoni  impostati  su  basi  di  forma  quasi 
attica,  siccome  si  potè  dedurre  da  un  vecchio  ceppo  dissotterrato,  terminano 
superiormente  coi  capitelli  aventi  1'  abaco  sormontato  da  un  sopra  ornato ,  sui 
quali  poggiano  direttamente  gli  archivolti  girati  ad  arco  di  periferia  di  circolo. 
Anche  questi  sono  riccamente  ornati  di  sculture ,  le  quali  armonizzano  assai 
cogli  intagli  dei  sottoposti  cordoni ,  delineandosi  cosi  nel  centro  dello  sfondo 
il  semicircolo  del  timpano  in  cui  evvi  l' angelo  con  in  mano  il  flore  del 
loto,  figura  che  si  presenta  anche  in  tutte  le  altre  porte  di  questo  Tempio. 
L'architrave  che  si  stende  al  di  sotto  e  che  si  appoggia  alle  due  ultime 
spallette  interne  presenta  una  bella  decorazione  scultoria  di  molto  rilievo. 
Tre  distinte  figure  vi  occupano  il  centro ,  e  cioè  il  Salvatore  con  ai  lati  gli 
Apostoli  Pietro  e  Paolo,  foggiate  assai  rozzamente  a  differenza  degli  intagli 
del  sopraornato  condotti  con  molto  gusto  e  leggiadria  di  forme ,  col  motto 
Ordino  rex  istos  super  omnia  regna  magistros. 

Questa  portina  considerata  in  sé  stessa  rappresenta  perfettamente  quella 
composizione  architettonica  di  molto  rilievo  in  cui  invece  delle  linee  rette 
orizzontali  predominano  le  curve  con  una  decorazione  neo-bisantina  che  costi- 
tuisce la  vera  architettura  composita  romana  ed  orientale. 

Istituendo  ora  un  paralello  fra  questa  porta  e  le  altre  del  S.  Michele ,  noi 
vediamo  come  si  riscontri  facilmente  in  questa  una  grande  innovazione  nel- 
l'arte decorativa,  non  che  nelle  simetrie  delle  sue  parti.  Infatti  quanto  all'arte 
decorativa  è  ad  osservarsi  che  nessuna  delle  altre  porte  del  S.  Michele  è  così 
ricca  per  numero  di  cordoni,  nonché  per  squisitezza  negli  intagli,  e  mentre 
poi  le  spalle  estreme  di  quelle  riproducono  solo  grossi  animali  fra  loro  stra- 
namente accozzati,  in  questa  si  hanno  detti  intagli  nelle  spallette  interne  testò 
scoperte.  L'architrave  corrisponde  per  decorazione  a  quello  della  portina  selten- 
1  trionale  tanto  pregiata  per  la  sua  pristina  costruzione  e  per  l' uso  speciale  a 
cui  sembra  fosse  destinata  nelle  solenni  festività,  a  differenza  dell'attigua  portina 
li  settentrione  scopertasi  pur  essa  nell'attuale  ristauro.  Quest'ultima,  detta  Lìbi- 
-inaria,  è  di  forme  semplici  e  modeste  conforme  all'uso  cui  reputasi  servisse  per 
e  funzioni  funebri. 

Un'altra  differenza  notevolissima  si  riscontra  nelle  decorazioni  scultorie  dei 
capitelli.  In  quelli  di  pretto  gusto  longobardo  noi  vediamo  rappresentate  figure 
li  animali  ed  uomini  (1),  come  si  hanno  nei  capitelli  di  tutte  le  altre  porte: 
n   questa   portina  invece  tutti  i  capitelli   hanno   decorazioni  di  minuti  intagli 

(t)  Taccani.  Storia  dell'  Architettura  in  Europa  dalla  sua  origine  sino  al  secolo  XVII.  Milano,  1855. 
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e  taluni  di  foglie  ritorte  a  caulicoli  ed  allungate  sino  a  toccare  1'  abaco  senza 
riprodurre  la  campana  del  capitello  romano,  né  la  forma  del  cesto  svasato  del 
capitello  bisantino,  cui  però  si  avvicina  coli'  aggiunta  del  sopraornato  e  colla 
forma  delle  incisioni. 

Quanto  a  simetria  giova   osservare  il  seguente  quadro  delle  luci  di  tutte  le 
porte  del  S.  Michele. 


Indicazione  della  Porta 


Luce  del  vano 


Larghezza     Altezza 


Luce  dello  squarcio 


Larghezza 


Altezza 


Rapporto  per  la 


luce 
del  vano 


luce  dello 
squarcio 


Porta  maggiore  del  Tempio 
Portina  destra  laterale 
Portina  sinistra  laterale 
Portina  della  fronte  a  nord 
Portina  Libitinaria 
Portina  nel  lato  merid. 


2,67 
1,57 
1,69 
4,75 
1,61 
1,57 


4,17 
5,02 
5,06 
5,50 
2,94 
2,88 


4,52 
2,85 
5,50 
5,58 
2,86 
4,08 


7,42 
5,15 
5,62 
5,78 
4,98 
5,66 


1 


1,561 
1 

1,925 
1 

1,810 

1 
4,885 

1 
1,819 

1 
1,  854 


1 


1,550 

1 
1,819 

1,605 

1 
1,614 

1 
1,741 

1 
1,587 


Dal  paralello  di  questi  diversi  rapporti  che  abbiamo  qui  indicato  è  facile 
dedurre  essere  lo  squarcio  della  portina  presa  in  esame ,  di  proporzioni  assai 
più  tozze  in  confronto  delle  altre ,  mentre  il  rapporto  della  luce  del  vano  in- 
terno sta  di  mezzo  a  quello  delle  due  portine  a  nord  del  monumento.  Da 
ciò  vuoisi  inferire  che  non  una  legge  di  simetria  reggesse  i  precettici  costru- 
zione, ma  tutto  fosse  lasciato  in  arbitrio  all'idea  ed  al  gusto  dell'artefice. 

Il  ristauro  di  questa  preziosa  portina  venne  compito  [coli'  aggiunta  di  tutte 
le  parti  inferiori  dei  cordoni  che  vi  mancavano,  nelle  quali  si  riprodussero  fé 
dehnente  quegli  intagli  che  si  vedono  nella  superiore  ornamentazione.  Inoltre 
vennero  rifatti  quattro  intieri  cordoni  in  corrispondenza  a'  capitelli  sospesi  in 
alto  senza  sopporto,  riproducendovi  quell'intaglio  a  foglie  intrecciate  che  s 
riscontra  nelle  spallette  successive,  e  ciò  perchè  l'archivolto  è  lavorato  egual 
inente  a  quello  delle  medesime  spallette.  Quanto  alle  basi  vennero  tutte  eseguiti 
di  nuovo  sul  modulo  ordinario  somigliante  alla  forma  attica.  Finalmente  pe: 
ciò  che  risguarda  ai  capitelli  si  curò  di  tenere  in  posto  tutti  quelli  che  pre 
sentavano  una  possibilità  statica  per  diuturnità,  quantunque  in  molte  parti  assa 
rovinati.  Altri  poi  che  mancavano  o  che  erano  intieramente  consunti  nel  fìano 
sinistro,  furono  rimessi  sulle  forme  dLquelli  che  stavano  nella  parte  oppost 
di  cui  si  imitò  scrupolosamente  l'ornato  e  l'intaglio.  Anche  negli  archivoll 
si  dovettero  rifare  alcuni  pezzi  verso  l' impeduzzo  sinistro  perchè  abrasi  intie 
ramente  del  tempo. 
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Questi  lavori  furono  eseguiti  in  pietra  arenaria  di  Vigano,  il  colore  della  quale 
si  assimila  con  quello  dominante  nella  vecchia  arenaria  delle  cave  oltrepadane 
ora  estinte,  e  che  reputasi  abbiano  servito  alla  costruzione  del  S.  Michele. 

L'  opera  fu  condotta  egregiamente  dal  distinto  marmorajo  Cattò  Santino  man- 
cato or  ora  all'arte,  che  ne  deplora  la  perdita.  Una  grave  difficoltà  si  presentò 
per  altro  nel  dare  completo  assetto  al  ristauramento  di  questa  insigne  portina 
in  causa  della  giacitura  della  soglia  di  essa  al  di  sotto  di  centimetri  GO  dal 
piano  stradale;  epperò  a  sgombrare  il  basamento  si  dovette  abbassare  parte 
dello  spazio  antistante  sino  a  raggiungere  il  livello  della  soglia  suddetta,  Questo 
spazio  fu  circoscritto  da  semplice  e  leggero  cancelletto  di  ferro  assicurato  sovra 
cordonatura  di  granito  nella  direzione  segnata  con  linea  a  tratti  nella  pianta 
dell'  unita  tavola.  Tale  provvedimento  diretto  anche  alla  miglior  custodia  di 
questo  distinte^  lavoro  architettonico  fu  adottato  però  in  via  soltanto  provvisoria, 
finché  un  solo  cancello  di  ferro  fuso  montato  su  opportuno  basamento  di  pietra 
verrà  fatto  ricorrere  all'  ingiro  del  tempio  :  ciò  che  sarà  a  farsi  dopo  la  demo- 
lizione delle  case  retroposte  all'abside  in  un  col  fabbricato  dell'attuale  sagre- 
stia. Allora  soltanto  l'occhio  dell'artista  e  dell'ammiratore  potrà  spaziare  libe- 
ramente e  godere  di  quel  contrasto  prospettico  che  tanto  sa  allettare  questo 
monumento  colla  varietà  delle  sue  forme  e  tinte  armoniche. 

Ma  non  è  qui  tutto  quello  che  si  avrà  a  fare  per  condurre  a  termine  l'integrale 
ristauro  della  Basilica.  Molte  altre  opere  debbonsi  eseguire  anche  nell'interno  del 
Tempio  onde  sia  ridotto  alle  prische  sue  forme.  Anzitutto  è  a  togliersi  l'attuale 
copertura  della  nave  principale  di  mezzo  costituita  di  quattro  volte  a  crociera, 
ornate  di  costoloni  curvi  impostati  su  piloni  principali  e  su  quattro  deformi  lesene 
di  posteriore  costruzione,  sostituendovi  soltanto  due  campate  di  volta  a  crociera 
gittate  sui  piloni  in  corrispondenza  alle  tracce  che  chiaramente  si  vedono  sui  muri 
d'ambito  sovra  l'attuale  estradosso  di  volte.  Ma  v'ha  di  più:  con  questa  riforma  si 
avrebbe  il  vantaggio  di  far  rientrare  neh'  interno  dell'  edificio  le  otto  finestrelle 
a  feritoja  che  si  trovano  ora  superiormente  al  vòlto  in  istato  assai  rovinoso  ; 
restituite  queste  al  primitivo  loro  ufficio  diffonderanno  nell'interno  del  Tempio 
una  luce  più  armonica ,  siccome  aveasi  in  antico.  L'  attuale  copertura  sembra 
essere  stata  costrutta  dopo  l'ultimo  disastro  d'incendio  del  1004  cagionato 
dai  Tedeschi  condotti  da  Arrigo  II.0  Infatti  neh'  eseguire  ora  le  armature 
dei  tetti  delle  navate  minori  si  ebbero  a  scoprire  diversi  ruderi,  affumicati, 
stratificati  sulle  volte  per  manto  dei  tetti  stessi.  —  Che  poi  la  primitiva 
copertura  di  questo  Tempio  fosse  in  vòlto  anziché  a  soffitta ,  siccome  era 
uso  nelle  prime  Basiliche  Bomane,  è  provato  dall'esistenza  dei  pilastri  o  con- 
trafforti disposti  equabilmente  ai  lati  del  monumento ,  il  cui  ufficio  non  po- 
teva essere  altro  che  di  sostenere  la  spinta  angolare  delle  volte.  In  quella 
vece  le  primitive  Basiliche  coperte  da  semplice  tetto,  come  il  S.  Clemente  di 
Roma ,  la  Basilica  di  S.  Agnese  nella  via  Nomentana  ed  altre  hanno  i  muri 
d'ambito  di  costante  grossezza  senza  risalti,  come  giustamente  osserva  con  altri 
scrittori  il  valentissimo  Prof.  Reynaud  nella  sua  stimata  opera  d'  architettura 
più  volte  citata. 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Maggio  1866.  37 
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Anche  il  Santuario  o  Presbiterio  abbisogna  di  essere  liberato  dalla  balaustrata 
che  vi  gira  intorno  e  che  travisa  il  concetto  dell'  uso  cui  serviva  questa  parte 
principale  del  Tempio,  per  non  dire  della  forma  barocca  da' balaustri  che  trovansi 
in  aperta  dissonanza  collo  stile  generale  del  monumento.  Per  avvalorare  il  mio 
progetto  di  riforma  di  questa  parte  distintissima  della  Basilica  ,  mi  ed'  uopo 
ricordare  le  costruzioni  attinenti  al  Santuario,  quali  si  usavano  nelle  primitive 
Basiliche.  L'altare  detto  Sacrifìcatorium  occupava  pressoché  il  centro  dell' emi- 
ciclo od  abside ,  mentre  sul  dinanzi  lo  precludeva  verso  il  popolo  uno  spazio 
rettangolo  denominato  coro  ove  si  raccoglievano  gli  accoliti ,  gli  esorcisti  ed 
altri  funzionarli  d'ordini  inferiori  a  cantare  le  sacre  salmodie.  Ivi  ai  lati  si 
innalzavano  due  cattedre  o  pulpiti  che  si  chiamarono  amboni  cui  si  saliva  per  gra- 
dinata, uno  dei  quali  serviva  per  la  lettura  dell'epistola  e  l'altro  del  vangelo. 
Tale  costruzione  infatti  la  troviamo  nella  Basilica  di  S.  Clemente  che  già  esi- 
steva al  principio  del  quinto  secolo,  ove  nell'angolo  dell'ambone  sinistro  del 
Vangelo  frapposto  a  due  gradinate  si  innalza  anche  una  colonna  torsa  or- 
nata di  musaici  sul  cui  capitello  si  poneva  il  cero  pasquale.  Questi  amboni  li 
riscontriamo  meglio  pel  nostro  caso  ai  lati  del  coro  della  chiesa  dei  SS.  Nereo 
ed  Achilleo  in  Boma,  la  quale  quantunque  ricostrutta  dal  Baronio  al  principio 
del  decimo  quinto  secolo,  pure  sappiamo  aver  ricopiato  le  forme  distributive 
dell'antica  (1). 

Prendendo  ora  in  esame  la  struttura  e  decorazione  dei  lati  che  cingono  il 
santuario  della  Basilica  di  S.  Michele,  vi  troviamo  tale  consonanza  di  relazioni 
coi  basamenti  degli  amboni  delle  antiche  basiliche  da  rimanere  persuasi  che 
anche  nel  nostro  S.  Michele  esistessero  simili  costruzioni.  Il  basamento  che 
rimane  tuttora  è  decorato  ai  lati  di  varie  colonnette  elevate  sovra  zoccolo  con- 
tinuato. Sui  capitelli  lavorati  con  molta  eleganza  si  distende  un  architrave  ricca- 
mente foggiato  a  sculture  in  basso  rilievo,  esprimenti  uccelletti  che  si  alternano 
a  molti  fiori  e  foglie.  Questo  architrave  continua  pure  nel  prospetto  del  San- 
tuario in  cui  mancano  le  colonnette  ed  il  basamento.  Pare  però,  anzi  può  dirsi 
certo,  che  ivi  pure  nel  prospetto  esistessero  tali  colonnette  e  che  siano  state 
tolte  allorché  fu  chiuso  a  muro  lo  spazio  sottoposto  all'  aggetto  dell'  archi- 
trave in  occasione  che  vi  si  attivarono  le  attuali  aperture  d'uscio  da  cui  si 
discende  alla  Cripta  o  Confessione.  Ora  1'  ufficio  delle  colonne  non  può  es- 
sere che  di  sopporto  di  parti  superiori  e  tali  doveano  essere  i  parapetti  degli 
amboni. 

Oltre  alla  riattivazione  degli  amboni  col  ristauro  della  fronte  del  basamento 
come  sopra  si  disse,  si  dovranno  chiudere  le  aperture  d'uscio  che  mettono 
alla  Cripta  rimettendo  in  uso  quelle  ai  lati  del  Santuario  ora  ridotte  a  finestra 
e  che  sono  pur  distinte  per  graziosi  e  ricchi  ornati.  Inoltre  è  necessario  che 
l'opera  di  restauro  si  estenda  anche  alla  riforma  dell'ampia  gradinata  centrale, 
ora  distesa  a  tre  lati  che  deve  essere  invece  delimitata  ad  un  sol  campo  mu- 
nito di  parapetto  saliente  fino  a  raggiungere  quello  degli  amboni. 

(1)  Canina.  Ricerca  sull'  architettura  più  propria  dei  tempi  Cristiani.  Roma,  1846. 
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Da  ultimo  per  ciò  che  riguarda  il  bisogno  di  una  cattedra  per  le  predica- 
zioni, parmi  si  debba  erigere  una  specie  di  piccolo  ambone  nel  lato  sinistro 
della  Chiesa  in  corrispondenza  al  primo  intercolonnio  od  in  attiguità  al  pilone 
siccome  troviamo  nella  citata  Chiesa  dei  Ss.  Nereo  ed  Achilleo  ed  a  somiglianza 
degli  amboni  di  S.  Ambrogio  a  Milano  e  di  S.  Miniato  a  Firenze.  Questo  uso 
tu  introdotto  nel  secolo  XII  onde  sopperire  ai  bisogni  delle  predicazioni,  a 
differenza  degli  amboni  che,  come  già  dissi,  servivano  solo  per  la  lettura  dei 
sacri  libri.  Tali  cattedre  concionatone  si  fecero  dapprima  mobili,  ma  allorché 
nel  secolo  XIII  si  costituirono  gli  ordini  dei  predicatori,  divennero  un  bisogno 
assoluto  nell'architettura  dei  Tempj,  talché  come  parte  integrante  dei  mede- 
simi, si  costruirono  di  marmo  ed  anche  di  legno  applicandoli  ai  piloni  (1). 

Coli'  attivazione  di  questo  pulpito  in  marmo  nel  S.  Michele  sulla  foggia  dei 
primitivi  amboni,  si  compirebbe  anche  il  ristauro  del  pilone  cui  trovasi  appic- 
cicato 1'  attuale  pulpito  di  legno, 

Ma  perchè  questa  insigne   Basilica   monumentale   possa  raggiungere  meglio 
l'originaria  sua  distribuzione  icnografica  sarebbe  d'uopo  proseguire  nella  sop- 
pressione delle  cappelle  e  degli  altari  minori,  siccome  già  fece  in  gran  parte 
l'onorevole  Fabbriceria  che  presiede  alla  conservazione  ed  al  ristauro  di  questo 
monumento  d'arte.  La  moltiplicità  delle  cappelle  e  degli  altari  nuoce  alla  vene- 
randa severità   dei  tempii   ed   egli  è   noto  come  nei  primi   secoli   cristiani  si 
erigesse  perciò  un  solo  altare  che  era  posto  nel  centro  dell'abside.  Se  pertanto 
anche  nel  S.  Michele  si  potessero  almeno  sopprimere  le  cappelle  delle  navate 
minori  vi  si  restituirebbero  le  finestrelle  o  feritoje  di  conformità  a  quelle  che 
stanno  già  aperte  nella  prima  campata,    ed  il  basamento  del  tempio  potrebbe 
finalmente  ricevere  un  completo  e  generale  assetto  dacché,  ora  soltanto  si  potè 
questo  ricostruire   pel  tratto  in   corrispondenza  alla  prima  campata.    Ne  è  qui 
lutto  il  vantaggio  che  si  consegue  dalla  soppressione  di  alcune  cappelle,  peroc- 
ché togliendosi  queste  costruzioni  posteriori  alla  prima  fabbrica  del  tempio,  si 
potrebbero  forse  discoprire    tracce  per  condurre  il  ristauro  in  modo  che  sod- 
disfi il  meglio  possibile  alle  ragioni  architettoniche  di  quella  remotissima  età 
sui  appartiene  questa  Basilica.  Nel  demolire  infatti  l'altare  d'angolo  nella  nave 
trasversale  di  mezzodì  si  rinvennero  le  vestigia  del  restante  della  tribuna  Reale 
che  occupa  tulto  il  lato  di  quella  fronte  ;  per  cui  si  potè   compiere  anche   il 
ristauro  di  questo  curioso  monumento,  nel  cui  vano  pare  sedesse  il  nuovo  re, 
effettuata  l'incoronazione  (2).  E  fu  pure  per  tal  modo  che  si  è  scoperto  nell'altro 
oraccio  trasversale  del  S.  Michele  il  sito  in  cui  si  reputa  fosse  allogalo  l'antico 
suo  fonte  battesimale.  Già  il  d'  Agincourt,  1'  Hope,  il  Canina,  il  Beynaud  ed  il 
Voghera  che  si   occuparono  con  tanto  amore  di  questo  monumento  lombardo, 
ritennero  concordemente  nelP  icnografìa  del  tempio   una  grossezza  continuata 
lei  muro  di  piedritto  di  levante  della  nave   trasversale  di  settentrione  in  cor- 
ispondenza  ai  primi  due  scompartimenti,  ignorando  tutti  per  mancanza  sia  di 

^)^iOLLF.j-LF.-m:cDictioìinaireraimntiéderArchitectureFrancaisrduXIauXVIsiécle.PATÌs,ÌSf}l  Voi.  II. 
8)  Robolini  -  Notizie  appartenenti  alla  storia  di  Pavia.  Pavia,  tip.  Fusi,  1826,  tom.  4.",  pari.  1. 
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tradizioni,  sia  di  criteri  od  indizj  qualsiansi  l'esistenza  di  una  vecchia  nicchia 
nell'intercolonnio  di  mezzo.  Fu  solo  nell'  attuale  ristauro  che  dovendosi  togliere 
l'intonaco  calcare  ai  muri,  si  scoperse  di  fianco  all'altare  di  S.  Michele  posto 
in  vicinanza  alla  porta  di  settentrione  della  nave  trasversale  della  Basilica,  il 
principio  di  una  decorazione  architettonica  che  pareva  a  tutti  dovesse  conti- 
nuare dietro  1'  altare  stesso.  Ottenutosi  facilmente  il  permesso  di  sopprimere 
quell'altare  si  die  mano  all'opera  e  quanto  fu  preveduto  si  avverò  pienamente. 
Infatti  si  scoperse  dietro  1'  altare  un'  elegante  nicchia  circoscritta  da  cordoni  e 
lesene  di  arenaria  in  parte  tinte  a  nero,  girate  superiormente  ad  archivolto  con 
una  cornice  di  grazioso  intaglio  a  foglie  rovesciate  per  separazione  nel  cavo 
della  nicchia  in  corrispondenza  ai  capitelli  dei  cordoni.  Alcune  parti  però  si 
trovarono  mutilate  e  pare  ciò  sia  avvenuto,  lorchè  vi  fu  applicato  l'altare 
dedicato  al  titolare  della  Basilica.  Il  basamento  pur  esso  di  arenaria  si  rin- 
venne alto  metri  0.  55  per  media  sul  suolo  della  Chiesa  e  l'interno  della 
nicchia  lavorato  a  laterizj  alternati  con  pezzi  listati  di  arenaria  a  struttura 
isodoma.  Ma  ciò  che  porse  giusto  criterio  per  ispiegare  1'  uso  a  cui  abbia 
servito  questa  nicchia  fu  la  scoperta  di  un  lavello  di  bevola  forato  ed  impo- 
stato in  un  fianco,  accennante  un  servizio  di  smaltitojo  di  acque,  il  che  fece 
tosto  pensare  alla  primitiva  sua  destinazione  di  battistero. 

L'  unita  tavola  di  disegno    rappresenta  la    detta    nicchia    dopo    il   ristauro  ; 
nella  pianta  di  questa  è  indicata  la  base  del  fonte  battesimale  che,  già  co- 
strutto fino   dal  1851  in  marmo  di  Saltrio  sovra  disegno  bisantino  dovuto  al 
merito  del  valente  architetto  Prof.  Vergani,  fu  qui  trasportato  or  ora  ove  trovò 
1'  opportuno  e  vero  suo  collocamento  corrispondendo  perfettamente  le  sue  di- 
mensioni a  quelle  della  nicchia.  Quanto  alle  forme  architettoniche  sente  questa 
nicchia  il  predominio  del  gusto  lombardo  sicché  e  per  la  sua  struttura  e  pel- 
le decorazioni  attinenti  si  giudica  opera   di  primitiva  costruzione.    I  capitelli 
infatti  istoriati  ci  rappresentano  molta  somiglianza  con  altri  di  questo   tempio 
e  tutti  di  gusto  lombardo;  specialmente  poi  il  secondo  di  essi  che  insiste  sul 
cordone  è  una  copia  esatta  di  altra  figura  di  mostro  umano   che  si  vede   nel 
secondo  capitello   della  spalla  destra  della  porta  maggiore  del  tempio.  Anche 
le  basi  delle  spallette  richiamano  le  proporzioni  di  quelle  sottoposte  alle  attigue 
colonne  della  navata  ove  al  plinto  inferiore  venne  aggiunto  un  zoccoletto  sago- 
mato che  gira  nel  cavo  della  nicchia.  Ivi  poi  ad  imitazione  di  altri  simili  sfondi 
abbiamo  alla  base  un  rivestimento  di  tavole  di  arenaria,    mentre  il  mattonato 
superiore  è  circoscritto  da  pezzi  listali  di  molerà  costituenti  le  spalle  ed  il  su 
periore  archivolto  che  lo  serrano.  Soltanto  la  curvatura  degli  archivolti  si  pre 
senta  più  rialzala  di  quella  praticata  in  tutti  gli  altri  di  questo  tempio  che  sono 
a  tutto  sesto  essendo  quivi  la  curva  rientrante  col  centro  rialzato  di  metri  0.  26 
sulla  corda,    curva  che  si  avvicina  al  gusto  arabo-moresco   sorto  più  tardi  in 
Sicilia  sotto  la  dominazione  Normanna  e  che  non  fu  altro  che  il  perfeziona 
mento   del  gusto  bisantino  congiunto  al  romano.  Se  non  che  di  tali  stranezze 
di  simelria  ne  abbiamo  tal  copia  nei  monumenti  tutti  di  quell'epoca    da  non 
deviarci  dalla  deduzione  di  sopra  fatta,  che  cioè  anche  questa  nicchia  appar- 
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tenga  alla  primitiva  costruzione,  sapendo  come  gli  artefici  non  seguissero  già 
un  solo  modulo,  ma  sibbene  lo  variassero  a  proprio  talento.  Superiormente  a 
questa  nicchia  vedesi  in  basso  rilievo  una  statuetta  dipinta  rappresentante  il 
Vescovo  di  Pavia  S.  Ennodio;  di  questi  lavori  si  hanno  vari  esempj  in  alcuni 
basso-rilievi  dipinti  raccolti  nel  museo  di  Cluny  a  Parigi  e  che  sono  ivi  gelosa- 
mente custoditi  per  la  loro  rarità  quantunque  in  gran  parte  mutilati,  come  si 
apprende  delle  loro  figure  espresse  in  tavole  cromolitografìche  dal  valentissimo 
Architetto  Gailhabaud  (1). 

Resterebbe  ora  a  provare  se  questa  nicchia  sia  stata  o  no  costruita  apposi- 
tamente pel  fonte  battesimale.  Io  non  esito  ad  affermare  che  essa  non  servì  in 
origine  a  questo  scopo  e  che  solo  dopo  il  mille  fu  impiegata  ad  uso  battistero. 
Per  convincersene  basta  rammentare  la  pratica  dei  primi  secoli  cristiani  nelle 
costruzioni  battesimali. 

Questi  edifici  pigliarono  nome  e  forma  da  quelle  grandi  tazze  in  uso  presso 
i  Romani  nei  loro  più  ampj  bagni  di  cui  fa  cenno  Plinio  il  giovine  nella  de- 
scrizione delle  sue  ville  di  Laurento  e  di  Toscana  —  Inde  balnei  cella  frigi' 
daria  spatiosa  et  effusa,  cujus  in  contrariis  parietibus  duo  baptisteria  velut  eiecta 
sinuantur  abunde  capacia,  si  mare  in  proximo  cogites  (Lib.'II.  Epist.  17).  Ed 
altrove  —  Inde  apodyterium  balinei  laxum  et  hilare  excipit  cella  frigidaria  in 
qua  baptislerium  amplimi  adque  opacum  (Lib.  V.  Epist.  6).  I  nostri  battisteri 
pertanto  assunsero  la  forma  ottagona  di  quelle  grandi  tazze,  forma  che  divenne 
cosi  generale  e  costante  da  costituire  nell'architettura  il  modulo  dei  battisteri. 
Il  primo  edifizio  o  battisterio  che  si  eresse  foggiato  sulla  detta  architettura 
ritiensi  generalmente  essere  stato  quello  edificato  in  Roma  contemporaneamente 
alla  Rasilica  Lateranense  detta  anche  Costantiniana  in  memoria  del  suo  fonda- 
tore. Tale  forma  la  troviamo  indi  riprodotta  nel  battisterio  detto  di  S.  Giovanni 
in  Fonte  a  Ravenna  che  è  uno  dei  più  antichi,  perocché  esisteva  già  prima 
dell'  anno  451,  e  ci  narra  la  storia  che  quello  eretto  in  detto  anno  dall'  Arci- 
vescovo Neone  non  sia  stato  che  una  ricostruzione  di  un  preesistente  già  ve- 
tusto battisterio  (2).  Vero  è  che  la  forma  ottagona  non  fu  sempre  la  sola  esclu- 
sivamente seguita  nelle  accennate  costruzioni,  essendosi  applicata  anche  la  ro- 
tonda, ma  questa  fu  solo  in  via  di  eccezione.  Così  su  questa  forma  si  ritiene 
sia  stato  innalzato  il  battisterio  lungo  la  via  Nomentana  a  Roma  presso  la  Ra- 
silica di  S.  Agnese,  nonché  l'altro  a  Nocera  presso  Salerno;  il  primo  trasfor- 
mato poi  in  monumento  sepolcrale,  ed  il  secondo  consacrato  a  tempio  col  titolo 
di  S.  Maria  Maggiore.  Quantunque  di  rado,  si  trova  anche  qualche  esempio  di 
battisterio  di  pianta  quadrilunga  od  esagona.  La  forma  generale  adottata  pei 
battisteri  fu  adunque  1'  ottangolare  che  più  tardi  sì  riprodusse  anche  in  altri 
distinti  tempj  a  Pisa ,  Firenze  ,  Verona ,  Parma ,  Novara.  Siccome  poi  il  bat- 
tesimo nei  primi  secoli  della  Chiesa  veniva  amministrato  ai  soli  catecumeni 
nelle  due  solennità  di  Pasqua  e  Pentecoste,  così  per  tale  funzione  si  crearono 

(1)  Canina  -  Ricerca  nuli'  architettura  più  propria  dei  tempi  cristiani.  —  Roma,  1840. 

(2)  V  Architecture  du   V  au  XVÌf  siede  et  les  arls  qui  en  dépendent.  Paris,  1858. 
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appositi  edifìci  detti  appunto  aule  o  basiliche  battesimali  staccate  ed  a  servizio 
soltanto  delle  chiese  dette  madri  o  Cattedrali.  La  capacità  di  questi  edifici 
era  tale  da  poter  contenere  un  gran  numero  di  persone  e  nel  giusto  mezzo 
stava  a  guisa  di  pozzo  uno  scavo  profondo  pieno  di  acqua  che  si  diceva  sacro 
fonte.  Nessun  altro  battistero  era  a  quei  dì  permesso  all'  infuori  di  quello 
delle  chiese  cattedrali:  solo  in  qualche  luogo  si  fa  menzione  dell'esistenza 
contemporanea  di  due  battisteri ,  ma  in  questo  caso  1'  uno  era  destinato  pei 
maschi  e  l'altro  per  le  femmine.  Così  appunto  nell'anno  700  in  cui  Pavia  era 
sede  dei  re  Longobardi,  il  Vescovo  S.  Damiano  vi  fece  costruire  due  battisterj 
uno  nella  cattedrale  di  forma  ottangolare  e  V  altro  nel  luogo  ove  è  1'  attuale 
chiesa  di  S.  Giovanni  Domnarum,  così  denominata  in  memoria  dell'antica  de- 
stinazione dell'  edificio  che  ivi  già  sorgeva  pel  battesimo  delle  donne  (1).  — 
Anche  nelle  campagne  troviamo  menzione  di  battisterj  che  risalgono  ad  epoca 
remotissima.  Il  Bombonini  ci  ricorda  quello  che  sorge  in  Arzago  presso  Somma 
in  Lombardia  stalo  testé  illustrato  dal  dottissimo  Conte  Edoardo  Mella  di  Ver- 
celli (2)  nome  chiaro  alle  arti  belle  per  gli  studi  importantissimi  da  lui  fatti  e 
resi  di  pubblica  ragione,  specialmente  sull'  architettura  gotica. 

Le  succennate  ecclesiastiche  prescrizioni  durarono  sino  al  secolo  decimo 
secolo  rinomato  per  le  intestine  discordie  e  per  le  miserie  dei  tempi  resi  peg; 
giori  dalle  invasioni  degli  Ungheri  e  dei  Tedeschi,  ferocissima  gente  che  devasti 
e  mise  a  soqquadro  Italia  tutta.  In  tanto  sconvolgimento  di  cose  si  vanaronc 
eziandio  le  leggi  disciplinari  ecclesiastiche  in  causa  degli  arbitrj  e  della  pre 
potenza  dell'epoca.  Da  qui  anche  l'abuso  di  battezzare  nelle  cappelle  e  Basilictn 
erette  allora  dai  Vescovi  in  parrocchie  dette  filiali  o  minori,  uso  che  divenn< 
in  progresso  di  tempo  pressoché  generale,  sicché  si  applicarono  a  questo  servizn 
i  vani  o  sfondi  nei  muri  in  attiguità  alle  porte  (5).  Lo  attesta  l'Anonimo  Ticinesi 
scrittore  del  secolo  decimoquarto,  ove  ci  racconta  che  in  Pavia  al  suo  temp< 
in  tutte  le  chiese  curate  della  città  si  poteva  battezzare  ed  in  ogni  tempo  del 
l'anno,  fuorché  nelle  due  settimane  di  Pasqua  e  di  Pentecoste  (4);  ciò  che  no. 
era  prima  del  mille  perchè  sappiamo  che  in  Pavia  non  si  battezzava  allora  eh 
nella  cattedrale  e  nella  chiesa  di  S.  Giovanni  Domnarum  (5) 

Applicando  ora  le  premesse  istoriche  notizie  di  questi  edifìci  al  caso  in  que 
stione,  è  facile  il  dedurre,  che  sebbene  questa  nicchia  teste  scoperta  apparti 
nesse  alla  primitiva  costruzione,  pure  fino  al  mille  non  abbia  servito ^a  bai  ister 
e  che  solo  dopo  quel  tempo  sia  stata  applicata  al  battesimo  dei  bambini,  no 
già  a  quello  dei  catecumeni  che  si  amministro  sempre  nei  sacri  rec.r i  i  iso la' 
dalle  chiese  come  sopra  si  disse,  o  quanto  meno  in  edifìci  antistanti  alle  Bas 
lidie,  siccome  nella  cattedrale  di  Parenzo  in  Istria  e  nella  chiesa  di  Torcell 
presso  Venezia. 

Pavia  14  Marzo  4866. 


1)  Ghisdni  P.  Romualdo»  -  Flavia  Papia  Sacra    Ticnulìcgn  IBWi  -  Mn.  I    l*§   39- 
2    Giornale  dell'  Ingegnere-Architetto  Voi.  XI.  An.  18b3,  pag.   ìM. 

3)  Canina  -  Ricerca  sili'  architettura  più  propria  dei  tempi  cristiani.  -  Roma,  184b 

4)  Anonymi  Ticin.  —  de  laudibus  Papim.  ■—  Cap    X.  .  hntfeiimn   solenne 
$  Bosisio  -  Della  varia  disciplina  circa  il  ministro  ,  il  tempo  ed  luogo  del   battesimo  solenne. 

Pavia.  Tip    Fusi,  1848,  pag.  139. 


BREVE  GUIDA  PRATICA  NELL'ACQUISTO  DI  STRUMENTI, 
SIA    DI    CELERIMENSURA,    SIA    DI   COMUNE    GEODESIA, 

AI)  USO  DEGLI  INGEGNERI. 


§  i.°  Motivi  del  presente  articolo. 


Non  sono  ancora  generalmente  famigliari  fra  gl'ingegneri  le  nozioni  pratiche 
necessarie  a  bene  scegliere ,  a  comprovare   con  prontezza  e  con  sicure        un 
tramento  geodesico  al  momento  di  farne  acquisto,  pel  quale  motivo  l'acqui" 
to re  ripone  per  lo  più  la  sua  fiducia  in  qualche  nome  L  lunga  mano  conc- 
ento m  paese,  senza  riflettere  forse  che  un  nome  può  essere  bensì  un  indu- 
zione, non  pero  una  prova  rassicurante,  e  molto  meno  un  arra  di  progresso  (l) 
Altri  compratori  poi  si  contentano  della  guarentigia  commerciale,  sempre  più 
meno  illusoria   di  un  mercante  o  di  un  commissionario,  il  cui  scopo  è  semp  e 
i  appigionarsi  al  più  basso  prezzo  possibile  e  vendere  al  più  alto,  curando 
1  apparenza,  non  la  qualità.  P  '  tuianao 

Quand'  invece  si  hanno  oggidì  nozioni  scientifiche  esatte  e  mezzi  matemati 

amente  certi    praticamente  facili,  ed  indipendenti  dal  nome,  dalla  paro,?  e 

persino  dal  giudizio  fa  libile  degli  uomini,  coi  quali  mezzi  si  può  comp    vare 

n  pochi  moment,  ed  in  tutte  le  sue  parti,  senza  andar  sul  terreno,  I bontà 

od  i  vizi  di  qualunque  dato  strumento  geodesico 

Queste  nozioni,  e  questi  mezzi,  io  m'accingo  ad  esporre,  ed  aggiungerò 
leune  poche  osservazioni,  sul  vero  stato  di  questa  industria  in  Italia  TS 
crea  i  prezzi  elementari  a  fine  di  trarne  argomento  ad  incoraggiare  in  11  a 
la  introduzione  d.  questo  ramo  d'industria  in  scala  conveniente  ed  in  mn  ! 
degno  del  nome  italiano.  Questa  guida  pratica  potrà  Zi  C e  ile  pe 
influenza  anche  ai  costruttori  attuali,  i  quali  si  sentiranno  spinti  a  mettersi  „ 
misura  di  sopportarne  le  prove.  F  tenersi  in 

JVZl°  ^T  ^-aVeVa  aVUt°  qU6St0  Pensier°'  non  sol°  a  ^e  di  giovare 
agi  ingegneri  colleglli ,  ma  a  fine  ancora  di  mettere  la    mia   responsabilità  'al 

»st=tt«rjrti^iSKftè 
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perchè  lo  ha  in  me  risvegliato  un  recente  annunzio  inserto  in  appendice  nel 
N.  4  di  questo  stesso  periodico,  nel  quale  si  veggono  offerti  al  puhblico  stru- 
menti di  celeriniensura  ,  da  un  nome  bensì  rispettabile ,  ma  che  in  questo 
elevato  ramo  dell'ottica  non  ha  finora  dato  prova  alcuna  della  sua  attitudine, 
ed  accompagna  anzi  il  suo  annunzio  con  una  logomachia  di  condizionali  che 
parrebbe  a  taluno  autorizzare  il  dubbio.  Rinnovo  dunque  l'espressione  del  mio 
vivo  desiderio,  e  persisto  nella  speranza  già  altrove  stata  da  me  pubblicamente 
manifestata  (1),  che  cioè  l'autore  dell'annunzio  sia  per  tradurne  ben  presto  le 
parole  in  fatti  positivi  che  il  professore  di  celeriniensura  possa  lodare ,  ed  il 
paese  avvantaggiarsene. 

§  2.°  Unità  o  pluralità  de'  metodi  e  de'  strumenti  in  geodesia. 

Considerate  nella  sola  parte  loro  geometrico-pratica  la  geodesia,  la  topografia, 
l'agrimensura,  il  livellamento,  si  confondono,  e  si  riducono  alla  soluzione  di 
un  problema  unico ,  il  quale  si  enuncia  con  poche  parole  in  tutta  la  sua  ge- 
neralità,  e  tutto  intiero  consiste  nel  determinare  la  posizione  di  un  punto  (e 
così  di  quanti  altri  punti  si  voglia)  per  rispetto  a  tre  assi  coordinati  invariabili 
dati  di  posizione. 

Or  bene ,  è  egli  possibile  di  concepire  che  per  risolvere  un  così  semplice 
problema  siano  necessarii  tanti  strumenti  quanti  ne  corrono  in  commercio  ? 
tanti  metodi  e  procedimenti  quanti  se  ne  leggono  in  diffusi  trattati  ? 

Egl'è  evidentissimo  in  vece  che  un  solo  ed  unico  e  ben  semplice  strumento 
deve  bastare  a  tutto,  s'abbia  o  non  s'abbia  bisogno  di  tutte  tre  le  coordinate, 
o  di  due  sole  (la  sola  planimetria)  o  d' una  (la  sola  altimetria)  ;  è  del  pari  evi- 
dente che  un  solo  ed  unico  metodo  deve  essere  possibile  in  tutti  i  casi  ed 
essere  il  migliore  sotto  tutti  i  rispetti. 

I  costruttori  ciò  non  di  meno,  facendo  conto  sulla  vaghezza  di  varietà,  e 
sulle  speciose  loro  elucubrazioni ,  apprestano  al  commercio  ,  e  gì'  ingegneri 
accettano  a  grande  spesa,  molti  strumenti  diversi,  gli  uni  completi,  cioè  capaci 
di  fornire  le  tre  coordinate  ad  un  tempo,  gli  altri  (e  ciò  per  male  intesa  eco- 
nomia o  per  pretesa  semplicità)  incompleti,  cioè  capaci  di  fornire  solamente 
due ,  od  una  sola  delle  tre  coordinate  ;  altri  ancora  più  incompleti  strumenti 
non  forniscono  che  un  fallace  graficismo  non  probante ,  né  comprovabile ,  ed 
altri  meno  ancora  accettabili  a'  dì  nostri ,  che  però  tentano  i  geometri  per  la 
apparente  anche  maggiore  semplicità,  poco  volume  e  leggerezza ,  e  pel  basso 
prezzo,  qualità  colle  quali  vanno  però  unite  la  complicazione  ne'  procedimenti, 
la  poca  solidità,  il  caro  del  lavoro  dell'ingegnere,  derivante  dal  lungo  tempo 
che  vi  impiega.  Quegli  strumenti  sono  dunque  a  basso  prezzo  »  ma  non  a 
buon  mercato. 

Di  strumenti  geodesici  completi  se  ne  sono  fatti  in  tutti  i  tempi ,  in  tutti  ì 
luoghi ,   ed  in  tutte   le  dimensioni ,    da  poi  i  piccoli  teodoliti  di  tipo  inglese 

(1)  Vadasi  pag,  124  del  N.  3  di  questo  stesso  periodico. 
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aventi  75  millim.  (tre  pollici)  di  diametro  fino  all'altazimut  di  Ayri  ed  al  grande 
strumento  universale  di  Ertel,  destinati  all'alta  geodesia. 

Un  istrumento  completo  rende  migliori  servizii  e  costa  assai  meno  che  gli 
strumenti  incompleti  de' quali  tiene  luogo  presi  insieme. 

Tra  grislruinenti  incompleti  il  più  in  voga  è  il  livello  a  cannocchiale,  del 
quale  si  può  in  parte  almeno  giustificare  la  ragion  d'essere  come  istrumento 
speciale,  ma  la  maggior  parte  degl'  ingegneri  sentono  il  Insogno  di  aggiungervi 
un  circolo  orizzontale  ;  alcuni  poi  si  spingono  fino  a  rendere  parzialmente  in- 
clinabile il  cannocchiale,  sia  con  vite  micrometrica  (come  Stampfer  e  Stark), 
sia  con  la  scala  delle  tangenti,  o  con  circoletti  graduati,  con  che  l' istrumento 
diventa  difettoso  ed  instabile  come  livello,  e  si  trova  trasformato  in  un  meno 
che  mediocre  strumento  non  del  tutto  completo. 

Tutti  gli  istrumenti  geodesici  completi,  constano  di  quattro  parti  principali 
cioè  il  cannocchiale  due  circoli  (uno  orizzontale  ed  uno  verticale)  la  fiala  o 
tubo  a  bolla,  ed  il  magnete. 

Il  cannocchiale  ne'  strumenti  veramente  completi  è  munito  di  un  microme- 
tro, ed  il  miglior  micrometro,  almeno  per  uso  dell'ingegneria,  è  una  semplice 
reticola  a  fili  fissi,  secondo  l'invenzione  di  Green  (1769),  è  utile  però  che  la 
reticola  sia  girevole  e  munita  di  un  piccolo  circolo  di  posizione,  come  s'usa 
in  astronomia,  alla  qual  cosa  non  pare  che  Green  avesse  pensato  (1). 

Un  istrumento  di  tal  fatta,  che  io,  nel  creare  la  celeriniensura,  non  ho  punto 
avuto  bisogno  d'inventare,  potè  servire  fin  da  principio  alle  pratiche  della 
medesima ,  sebbene  si  sia  mostrato  suscettibile  di  non  pochi  perfezionamenti , 
fra  i  quali  i  più  importanti  furono  1'  anallatismo  e  l'oculare  multiplo,  chiamato 
poi  in  Francia  Argus  (Argo). 

E  forse  opportuno  il  qui  ricordare  che  la  celeriniensura  consiste  in  una 
intiera  nuova  geodesia,  che  io  ho  creata  con  molto  studio  dal  1821  al  1823, 
neh"  intento  di  ottenere,  colla  rapidità  necessaria  nelle  cose  militari,  tutta  l'esat- 
tezza che  conviene  alle  più  accurate  operazioni  civili.  I  procedimenti  della  ce- 
leriniensura furono  oggetto  di  varie  memorie  state  lette  nelle  sedute  accademiche 
del  genio  militare  inTorino,  e  di  poi  divulgati  si  può  dire  in  tutte  le  parti  del 
mondo  ;  la  celeriniensura  fu  con  pieno  successo  ovunque  applicata. 

Dell'istrumento,  solamente  l'anallatismo  e  l'oculare  multiplo  sono  fatto  mio,  tutto 
il  resto  è  slato  fatto  con  o  senza,  talora  persino  contro  il  mio  consiglio,  da  costrut- 
tori ai  quali,  quando  me  lo  domandarono,  il  mio  consiglio  non  ha  mai  mancato. 

L' istrumento  universale  introdotto  nella  celeriniensura,  perfezionato  coli' a- 
nallatismo  assunse  nomi  che  variarono  colla  grandezza  del  cannocchiale  e  colle 
modificazioni  accessorie  che  di  tempo  in  tempo  furono  consigliate  sia  da  me , 
che  da  altri  ingegneri,  oppure  immaginate  dai  costruttori,  e  lo  si  chiamò  in 
prima,  Bussola  Goniometrica  poi  Pantometro,  quindi  olometro  ,  o  teodolite  olo- 
metrico,  poi  tacheometro  ed  anche  grafometro  universale  (2)  e  finalmente    nel 

(1)  Nel  procedimento  fecondissimo  di  rilevare  le  forme  del  terreno  per  intersezioni  conoidiche  e 
per  conoidi  tangenti  s' impiega  vantaggiosamente  il  circolo  di  posizione. 

(2)  Quando  a  Parigi  nel  1852  si  trattò  d introdurlo  ufiicialmente  nell'  istruzione  pubblica  un  avvocato 
capo  di  divisione  del  ministero  trovò  di  chiamarlo  con  quel  nome, 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Maggio  1866.  38 
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1854,  riconosciuta  dopo  treni' anni  di  esperienza  l'opportunità  di  restituire  al  can- 
nocchiale la  lunghezza  che  era  stata  proposta  nel  1824,  e  che  si  era  improvvida- 
mente diminuita  nelle  bussole  goniomelriche,  e  di  diminuire  invece  il  diametro 
dei  circoli  che  si  era  progressivamente  accresciuto,  si  aggiunse,  per  rendere  l'istru- 
inenlo  più  resistente  agli  strapazzi  del  campo  e  de'trasporti,  una,  direi  quasi,  corazza 
di  bronzo  che  copre  e  nasconde  i  circoli  e  tutte  le  parti  delicate,  e  le  difende  da 
ogni  guasto  ed  è  allora  che  venne  in  campo  il  nome  di  cleps-ciclo  (a  circoli  na- 
costi)  (1)  che  per  brevità  è  invalso  chiamare  semplicemente  cleps,  ciò  per  con- 
siglio d'un  illustre  scienziato  francese  che  ama  i  monosillabi  per  economia  di 
tempo  nello  esprimere  le  idee. 

Anche  sotto  questa  ultima  esterna  forma  l'istrumento  di  cui  si  tratta  è  sem- 
pre sostanzialmente  lo  stesso,  ma  viene  più  comodo  all'uso  di  che  prima  non 
fosse,  e  più  semplice  negl'accessorii,  più  solido  e  di  più  facile  conservazione. 

Il  primo  cleps  fu  fatto  all'  indirizzo  di  quello  scienziato  ,  ed  era  destinato 
a  rilevare  la  carta  dell'  Abissinia.  Per  motivi  speciali  a  quelle  regioni  si  vol- 
lero dimensioni  minori,  il  cannocchiale  ebbe  soli  28  centimetri  di  lunghezza 
con  circoli  di  55  millimetri  di  diametro  sui  quali  si  leggono  direttamente  i 
centesimi  del  grado  centesimale.  In  quella  dimensione  l' istrumento  riusci  ec- 
cellente, e,  sebbene  lasci  a  desiderare  circa  la  portata  diastimometrica,  pure  po- 
trebbe bastare  per  la  maggior  parte  de'  servizii  dell'  ingegneria. 

Per  l'alta  geodesia  converrebbe  dare  al  cannocchiale  del  cleps  un  metro  di 
lunghezza  con  un  decimetro  di  diametro  ed  i  suoi  circoli  avrebbero  essi  pure 
un  decimetro  di  diametro:  con  queste  dimensioni  l'istrumento  sarebbe  assai  meno 
voluminoso,  meno  delicato  ed  assai  più  comodo  al  trasporto  che  l'istrumento  uni- 
versale di  Ertel,  o  1'alt-azimut  di  Airy,  e  il  supererebbe  entrambi  in  esattezza,  poiché 
si  potrebbe  puntare  col  cannocchiale  e  leggere  sui  circoli  con  sicurezza,  per  quanto 
almeno  concerne  l'istrumento,  i  minuti  secondi  ad  uno  ad  uno:  in  questa  gran- 
dezza il  cleps  non  è  stato  finora  eseguito.  L'  ho  però  proposto  nelle  mie  lezioni 
per  la  triangolazione  di  1.°  ordine  da  farsi  per  la  nuova  misura  generale  italica. 

Il  maggior  cleps  per  gì'  ingegneri  porta  il  cannocchiale  di  mezzo  metro 
(dimensione  del  1824)  con  65  millimetri  d'apertura  e  con  circoli  dello  stesso 
diametro  i  quali  danno  i  millesimi  di  grado  ;  la  portata  diastimometrica  e 
l'esattezza  de' risultamene  pratici  non  lasciano  nulla  a  desiderare. 

A  contentarsi  invece  del  grado  di  esattezza  degli  strumenti  comuni  baste* 
rebbe  un  cleps  con  cannocchiale  avente  sedici  centimetri  di  lunghezza  e  27 
millimetri  di  diametro,  ed  i  circoli  pure  di  27  millimetri  di  diametro  che  pos- 
sono dare  i  centesimi  di  grado.  Con  queste  dimensioni  l' istrumento  sarebbe 
contenuto  in  un  astuccio  tascabile. 

Si  può  dunque  ritenere  per  fermo: 

1.°  Che  al  di  d'oggi  l'istrumento  il  più  avanzato,  il  più  completo,  il  più 
comodo,  il  più  solido  fra  quanti  sono  in  uso  nell'ingegneria  sì  militare  che 
civile  di  tutti  i  rami,  è  incontestabilmente  il  Cleps:  ne  occorre  che  proporzio- 
narlo di  grandezza  secondo  l' importanza  de'  lavori  ai  quali  si  destina. 

(1)  Da  xXeTtpu  nascondo. 
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2.°  Che  questo  è  veramente  lo  strumento  universale  per  eccellenza  e  rim- 
piazza vantaggiosamente  tutti  gl'altri  conservando  una  mirabile  semplicità  nel 
suo  meccanismo  e  nelle  sue  funzioni. 

5.°  Che  questo  istrumento  non  è  speciale  solamente  per  la  Celeriniensura, 
che  anzi  altro  esso  non  è  se  non  se  un  istrumento  universale  più  perfetto  nella 
forma  e  negli  accessoria  il  quale  si  può  impiegare  con  vantaggio  tanto  nelle  trian- 
golazioni, quanto  nei  rilevamenti  di  piani  sia  generali  che  parziali,  sia  a  ciclo 
aperto  nelle  campagne,  nelle  città,  in  montagna  ed  in  pianura,  sia  nelle  miniere 
pei  rilevamenti  sotterranei,  come  ancora  nei  livellamenti  d'  ogni  specie,  anche 
seguendo  i  metodi  e  procedimenti  usuali  a  vece  di  quelli  della  celeriniensura. 
Una  rivista  descrittiva  delle  parti  onde  il  Cleps  si  compone  e  dei  mezzi  di  com- 
provarne la  bontà  comprenderà  dunque  implicitamente  quelle  che  entrano  in  tutti 
gì'  altri  strumenti,  ne  rimarrà  che  parlare  delle  combinazioni  di  esse  parti  fra 
loro  le  quali  differiscono  da  un  istrumento  ad  un  altro  e,  del  relativo  loro  effetto 
utile  rispetto  al  Cleps.  Il  modo  di  comprovazione  delle  parti  medesime ,  e 
delle  loro  relazioni  nel  Cleps,  basterà  per  comprovare,  nell'atto  di  accettarlo 
dal  costruttore,  qualunque  istrumento  geodesico,  e  per  riconoscere  se  tutte  le 
necessarie  condizioni  siano  più  o  meno  esattamente  riempite. 

Noi  ammetteremo  in  questo  lavoro  che  si  trovino  presso  il  costruttore  que'mezzi 
moderni  di  controllo  senza  de'  quali  la  costruzione  stessa  non  potrebbe  pro- 
cedere che  a  tentone,  ne  riuscire  lodevole  se  non  per  caso  fortuito  assai  raro. 
Dal  fin  qui  esposto  si  può  dunque  già  concludere  che  la  prima  è  più  sicura 
guarentigia  pel  compratore  non  sarà  già  il  nome,  o  la  nazionalità  del  costrut- 
tore o  de^  suoi  operai ,  bensì  i  mezzi  razionali  di  comprovazione ,  coi  quali  il 
costruttore  stesso  avrà  comprovato  ed  accettato  dai  suoi  operai,  le  singole  parti 
del  lavoro ,  ed  il  loro  insieme,  coi  quali  mezzi  stessi  egli  esibisca  di  ripetere 
le  prove  davanti  ai  suoi  clienti. 

§  5.°   /  cannocchiali  geodcsici. 

Avant  que  de  mesurer  il  faut  voir. 
Plana 

Generalità.  —  Il  cannocchiale  è  senza  dubbio  la  parte  la  più  importante 
di  un  qualunque  istrumento  geosidico.  I  cannocchiali  geodesici  sono  tutti  della 
specie  di  quelli  che  si  chiamano  astronomici;  essi  mostrano  cioè  gli  oggetti 
in  posizione  interamente  rovesciata. 

In  certi  strumenti  però  per  comodo  della  posizione  dell'  osservatore  è  ag- 
giunto al  cannocchiale  un  prisma ,  il  quale  produce  il  raddrizzamento  in  un 
solo  senso ,  per  modo  che  la  scena  che  si  presenta  nel  campo  iconico  la  si 
vede  come  in  uno  specchio,  il  che  si  suole  chiamare  mezzo  rovesciamento  o 
rovesciamento  deal'  incisori;  l'oculare  cercatore  del  cleps  è  posto  lateralmente 
e  presenta  il  mezzo  rovesciamento. 

I  cannocchiali  così  detti  terrestri,  i  quali  raddrizzano  completamente  le  im- 
magini mediante  un  lungo  oculare  a  quattro  lenti   devono   rigettarsi  assoluta- 
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mente  come  improprii  all'  uso ,  non  solo  pel  cleps ,  ma  per  qualunque  altro 
strumento  geodesico  (1). 

L1*  acromatismo.  —  L'objettivo  del  cannocchiale  deve  essere  acromatico,  ed 
è  questa  una  qualità  che  gli  ottici  volgari,  per  fornire  a  basso  prezzo  il  com- 
mercio, l'ottengono  praticamente  approssimativa,  ben  raramente  perciò  vi  si 
incontra  quella  perfezione  che  si  può  pretendere  in  un  buon  istrumento  geo- 
desico. 

Dell'acromatismo  è  difficile  giudicare  a  vista  a  cagione  del  parziale  daltonismo 
del  quale  pochissime  viste  vanno  esenti.  Conviene  inoltre  aver  riguardo  a  ciò 
che  in  un  cannocchiale  comune  si  compensano  talora  fra  loro  in  parte  le  im- 
perfezioni del  sistema-objettivo  e  del  sistema-oculare,  ma  nei  strumenti  geode- 
sici  ed  astronomici  questi  due  sistemi  devono  essere  perfetti  ognuno  per  sé 
separatamente,  la  qual  cosa  non  si  può  accertare  se  non  esaminandoli  sepa- 
ratamente. 

Nelle  officine  ottiche  di  precisione  si  procede  col  metodo  di  Frauenhofer, 
oppure  si  fa  uso  del  polioptomelro,  che  è  più  industriale  e  non  meno  esatto  (2); 
il  costruttore  può  dimostrare  egli  stesso  al  compratore  col  polioptometro  la 
bontà  del  proposto  objettivo. 

Nel  polioptometro,  come  neh"  istrumento  di  Frauenhofer  si  vede  uno  spettro 
prismatico  ;  nel  polioptometro  però  questo  spettro  presenta  una  finissima  linea 
nera  longitudinale  che  divide  in  mezzo  lo  spettro  stesso. 

Per  riconoscere  se  un  objettiva  sia  esattamente  acromatica  la  si  toglie  dal 
cannocchiale  e  si  adatta  alla  scorsoja  apposita  del  polioptometro ,  e  si  regola 
al  punto  della  nitida  visione  facendo  coincidere  la  linea  nera  suddetta  col  filo 
della  reticola  ,  poi  si  fa  muovere  nei  due  sensi  la  scorsoja  che  porta  1'  objet- 
tiva da  comprovarsi,  e  se  in  tutte  le  posizioni  della  scorsoja  il  filo  della  reti- 
cola e  la  linea  nera  si  mantengono  parallele  1'  objettiva  sarà  esattamente  acro- 
matica. Il  circolo  di  posizione  del  polioptometro  servirà,  nel  contrario  caso,  a 
valutar  1'  errore. 

Operando  invece  col  metodo  di  Frauenhofer  si  dispongono  le  cose  presso  a 
poco  nel  medesimo  modo,  ma  occorrono  misure  delicate  e  non  brevi  calcoli 
per  sapere  se  sì  o  se  no  l' objettiva  proposta  sia  accettabile;  quand' invece  col 
polioptometro  non  si  tratta  che  di  constatare  il  parallelismo  di  due  linee. 

È  da  sapersi  poi  una  piccola  malizia  de'còstruttori,  quella  di  introdurre  nel 
tubo  dei  diafragmi  ristretti,  col  mezzo  dei  quali  mascherano  una  parte  consi- 
derevole dell'  objettiva,  realizzando  con  ciò  due  inganni,  il  primo  di  palliare  i 
difetti  di  un'  obiettiva  scadente ,  il  secondo  di  far  comparire  più  forte  l'in- 
grandimento. 

li1»  ingrandimento.  —  Se  guardando  nel  cannocchiale  col  dinametro  (5) 
per  misurare  l' ingrandimento  si  faccia  uso  di  una  misura   d'  avorio   divisa   in 

(1)  È  cosa  assai  singolare  che,  meno  rarissimi  casi,  di  simili  strumenti  non  m' è  occorso  incontrarne 
mai  che  in  Lombardia. 

(2)  Il  poli-optometro  è  strumento  di  che  tutti  gli  ottici  devono  essere  provvisti. 

(3)  Anche  il  dinametro  e  strumento  che  si  deve  trovare  presso  qualunque  costruttore  coscienzioso. 
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millimetri  tenuta  contro  l'objettivo,  se  si  misuri  col  dinametro  non  il  diametro  del 
circoletto  luminoso,  ma  una  parte  determinata  di  questa  scala  si  ottiene  l'ingran- 
dimento esatto  e  si  svela  la  malizia  del  restringimento  dei  diafragmi,  se  esiste. 
L' ingrandimento  per  il  cleps  geodesico  deve  arrivare  ai  duecento  diametri 

pel  maggior  cleps  da  ingegnere  *  id.  cento  id. 

pel  media  id.  id.  sessanta       id. 

pel  piccolo  senz'arco  id.  id.  venti  id. 

Gli  strumenti  usuali  di  corrispondente  grandezza  portano  ingrandimenti    assai 

minori. 

f  analiatlsmo.  —  Qualora  si  tratti  di  uno  strumento  munito  di  micro- 
metro diastimometrico  il  cannocchiale  dovrà  essere  anallatico  (1).  Per  compro- 
vare se  il  cannocchiale  proposto  sia  o  no  esattamente  anallatico  si  fa  uso  del 
cannocchiale  Panfocale  (2),  e  si  opera  nel  seguente  modo. 

Al  cannocchiale  da  comprovarsi  si  toglie  l'oculare,  e  si  volge  questa  parte 
del  tubo  verso  un  oggetto  lontano.  —  Si  osserva  attraverso  1'  objettiva  del 
cannocchiale  col  Panfocale  e  lo  si  regola  alla  visione  distinta  ;  appoggiato 
quindi  il  Panfocale  eccentricamente,  per  modo  da  smascherare  l' objettiva, 
si  presenta  un  piccolo  oggetto  (la  cruna  d'un  ago,  per  esempio)  e  lo  sì 
allontana  od  avvicina  fino  al  punto  della  visione  distinta  :  alla  cosi  ottenuta 
posizione  del  piccolo  oggetto  dovrà  corrispondere  il  centro  dell' istrumento. 

Gli  Oculari.  —  Il  sistema  oculare  in  un  cannocchiale  geodesico  dev'essere 
esclusivamente  quello  di  Ramsden,  quello  di  Campani  dev'esser  escluso;  può 
l'oculare  di  Ramsden  esser  fatto  con  lenti  acromatiche,  oppure  anche  con  lenti 
semplici,  ma  combinate  in  modo  che  venga  distrutto  possibilmente  il  dintorno 
coloralo,  il  punto  il  più  essenziale  però  è  che  non  produca  deformazione,  che 
cioè  tutti  i  fili  della  reticola  appajano  retti,  e  che  vengano  tutti  insieme  al 
punto  della  nitida  visione,  vale  a  dire  che  sia  sensibilmente  piana  la  super- 
ficie iconica. 

A  riconoscere  queste  condizioni  ne' limiti  praticamente  necessarii ,  basta  la 
semplice  ispezione. 

I  tubi  e  le  centrature.  —  Nella  centratura  delle  lenti  nei  loro  tubi  e  nello 
scorrimento  dei  tubi  stessi  gli  uni  dentro  agli  altri,  è  necessaria  molta  precisione. 

Si  comprovano  le  centrature  e  la  rettitudine  degli  scorrimenti  col  mezzo  di 
un  panfocale  munito  di  reticola  col  suo  illuminatore. 

Guardando  col  panfocale  nel  cannocchiale  da  comprovarsi ,  tanto  per  1'  ocu- 
lare quanto  per  l' objettiva  del  dato  cannocchiale,  l'immagine  della  reticola 
riflessa  dalle  superficie  dei  vetri,  e  producendo  i  varii  movimenti  occorrenti  si 
riconosce  che  la  costruzione  è  esatta  dall'immobilità  dell'immagine  stessa. 

1/  effetto.  —  La  miglior  maniera  di  sperimentare  1'  effetto  complessivo  di 
un  cannocchiale  si  è  quello  di  osservare    alla   maggior   distanza    possibile    la 

(1)  Si  può  veder  una  Tacheometria,  qualunque  delle  edizioni,  come  pure  i  trattati  e  le  memorie  state 
pubblicate  da  vari  autori,  Senarmont,  Salneuve,  ecc. 

(2)  Anche  il  Panfocale  è  un  utensile  indispensabile  nelle  officine  ottiche,  l'ottico  Berteaux  il  giovine 
fu  a  Parigi  il  primo  a  munirsene  per  mio  suggerimento  nel  1849. 
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mira  del  cleps,  oppure,  in  mancanza  di  quella,  un  doppio  decimetro  d'avorio 
diviso  in  millimetri. 

La  mira  del  cleps,  segnata  di  nero  in  fondo  bianco,  porta  tre  divisioni,  la 
più  minuta  delle  quali  ha  quattro  millimetri;  i  tratti  neri  sono  di  8  decimi  di 
millimetro  di  grossezza,  le  cifre  progressive  vi  sono  apposte  ogni  10  divisioni. 
Col  cannocchiale  del  maggior  cleps  si  deve  non  solo  vedere  ma  leggere  e  fra- 
zionare in  decimi  col  filo  la  minima  di  visione  di  quattro  millimetri  fino  ad  oltre 
120  metri  di  disianza.  —  l*er  ogni  altro  minor  cannocchiale  l'effetto  deve  essere 
in  proporzione  del  rispettivo  ingrandimento.  Sul  decimetro  d'  avorio  lo  stesso 
effetto  si  ottiene  fin  verso  i  cinquanta  metri,  attesa  la  minor  profondità  d'aria. 

§4."   La  fiala  o  tubo  a  bolla  d'aria,. 

Le  fiale  a  bolla  d'aria  sono  di  due  specie:  le  tubulari  e  le  sferiche:  delle  tu- 
bulari  ne  corrono  in  commercio  che  sono  ben  lontane  dai  principii  teorici,  esse 
consistono  per  lo  più  in  semplici  tubi  di  vetro  leggermente  incurvati  o  panciuti, 
smerigliati  o  no  nel  loro  interno,  e  ripieni  d'alkool  ordinario  ;  tali  sono  i  tubi 
a  bolla  che  si  sogliono  impiegare  negli  strumenti  comuni. 

Il  tubo  destinato  a  formare  una  fiala  a  bolla  veramente  esatta  deve  essere  la- 
vorato nel  suo  interno  in  modo  che  tutte  le  sue  sezioni  trasversali  siano  circoli  di 
ugual  diametro  e  che  al  tempo  stesso  la  sezione  longitudinale  mediana  sia  un 
arco  di  circolo  di  grande  raggio.  —  Il  metodo  di  Reichenbach  per  lavorare 
i  tubi  a  bolla  non  soddisfa  alla  prima  di  queste  due  condizioni ,  donde  viene 
che  le  parti  della  scala  non  hanno  un  valore  clinomelrico  uniforme. 

L' alkool  assoluto  e  l'etere  sono  i  due  liquidi  che  si  possono  ammettere  per 
i  tubi  a  bolla  d' aria,  come  si  sogliono  chiamare.  Si  avverte  però  che  devono 
essere  privi  d'  aria,  perciò  chiusi  sotto  la  macchina  pneumatica. 

I  livelli  sferici  sono  formati  da  una  capsula  chiusa  superiormente  col  mezzo 
di  un  disco  di  vetro  lavorato  in  figura  sferica  di  grande  raggio. 

II  cleps  non  ammette  che  i  livelli  sferici,  e  ne  porta  due,  uno  assai  poco  sen- 
sibile applicato  alla  parte  fissa  del  piede,  l'altro  molto  più  sensibile  posto  sulla 
colonna.  Nei  livelli  a  cannocchiale  invece  s' impiegano  le  fiale  a  bolla  tubulari. 

La  sensibilità,  che  conviene  pei  livelli  a  cannocchiale  di  alta  precisione  è 
quella  che  corrisponde  al  raggio  di  curvatura  della  sezione  longitudinale  esat- 
tamente di  cento  metri.  Con  questa  curvatura  si  ha  il  vantaggio  che  il  movi- 
mento della  bolla  lungo  la  propria  scala  indica,  senza  calcolo,  in  millimetri  di 
quanto  la  visuale  s'innalza  o  si  abbassa  rispetto  ad  una  mira  posta  a  100"': 
le  parti  della  scala  essendo  di  doppi  millimetri  (grandezza  praticamente  con- 
veniente) e  posto  lo  zero  della  scala  di  modo  che,  a  bolla  centrata,  la  somma 
delle  indicazioni  sta  esattamente  mille,  la  correzione  in  tanti  millimetri  per  ogni 
cento  metri  dipendente  dalla  posizione  della  bolla  in  ogni  osservazione  sarà 
della   forma 

«  +  p  —  1000.  (1 


(1)  Vedi  Giornale  Ingegnere  Architetto  N.  11.  anno  XIII  pag.  6'J-i. 
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Pei  livelli  a  cannocchiale  minori  il  raggio  di  curvatura  del  tubo  a  bolla,  si  ha 
da  fare  di  10m  esattamente,  e  la  correzione  in  millimetri  per  ogni  cento  metri 
diviene 

«  +  p  —  100. 

A  queste  condizioni  sono  ben  lontani  dal  soddisfare  gli  strumenti  che  cor- 
rono nel  commercio. 

I  livelli  sferici  del  cleps  debbono,  se  per  l'alta  geodesia,  avere  un  raggio  di  curva- 
tura di  G5m,50,  e  per  l'ingegneria  6m,55  —  pei  piccoli  cleps  bastano  metri  3,18. 

Coi  quali  raggi  la  quantità  a  -J-^  —  e  delle  rispettive  scale  vale  in  correzione 
agli  angoli  9  rispettivamente  un  millesimo ,  un  centesimo  e  un  doppio  cente- 
simo di  grado. 

Tanto  negl'uni  quanto  negli  altri  di  questi  livelli  si  comprova  la  esattezza 
dei  prescritti  raggi  di  curvatura  con  una  macchinetta  a  vite  micrometrica  ap- 
positamente fatta,  che  tutti  i  costruttori  debbono  avere,  ed  esibire  al  bisogno  (1). 
Con  questa  macchinetta  si  riconosce  facilmente  la  uniformità  clinometrica  della 
scala  e  la  lunghezza  del  raggio  di  curvatura. 

In  mancanza  però  dell'apposita  macchina  serve  alla  richiesta  comprovazione 
l'istrumento  stesso  sul  quale  la  fiala  a  bolla  è  applicata  impiegando  il  metodo 
della  ripetizione 

Si  possono  fare  dei  buoni  tubi  a  bolla  con  curvature  diverse  da  quelle  di 
sopra  indicate,  ma  non  presentano  essi  poi  i  comodi  necessari  a  chi  apprezza 
l'economia  del  tempo  e  la  sicurezza  di  non  commettere  errori. 

I  tubi  a  bolla  devono  essere  lunghi  piuttosto  che  no,  e  la  bolla  deve  essere 
abbastanza  lunga.  E  buona  la  lunghezza  della  bolla  quando  arriva  almeno  al 
0,0025  del  raggio  di  curvatura  longitudinale  per  grandi  strumenti  molto  sen- 
sibili ,  per  gli  strumenti  minori  conviene  aumentare  questo  rapporto  fino  al 
doppio  ed  anche  al  quadruplo.  Il  diametro  del  tubo  non  deve  essere  mai  minore 
di  16  millimetri. 

Compensazione.  —  A  fine  di  antivenire  le  soverchie  variazioni  di  lun- 
ghezza che  le  variazioni  di  temperatura  inducono  nella  lunghezza  della  bolla 
è  necessario  che  vi  sia  applicato  il  sistema  di  compensazione. 

§  5.°  Il  magnete. 

L*ago  magnetico  nelle  bussole  comuni  consiste  in  una  sbarra  d'acciajo  equi- 
librata sopra  un  perno  con  nn  cappelletto  di  pietra  dura.  Poco  vi  è  da  dire 
sul  modo  di  comprovare  la  mobilità  e  la  magnetizzazione  di  queste  sbarre , 
che  d'ordinario  non  danno  meglio  che  un  quarto  di  grado. 

Nel  cleps  il  magnete  non  è  sospeso  con  perno  e  capello  come  nelle  bussole, 
ma  con  un  lungo  filo  alla  maniera  dell'apparato  di  Gauss  contenuto  nell'asse 
della  colonna  e  si  collega  al  circolo  orizzontale.  La  sbarra  è  parallelepipeda , 

(1)  In  Milano  Pasquale  Citelli  fu  il  primo  a  munirsene. 
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una  delle  sue  l'accie  è  pulita  otticamente,  ed  è  in  questa  che  con  un  piccolo 
cannocchiale  munito  del  solito  illuminatore  e  di  un  apposita  scala  si  osserva 
la  direzione  dell'  ago.  Neppur  qui  v'  è  cosa  rimarchevole  o  difficile  che  esiga 
un  particolare  procedimento  di  comprovazione. 

Quello  che  più  accuratamente  occorre  riconoscere  egli  è  la  qualità  del  me- 
tallo dell' istrumento  assicurandosi  che  non  contenga  delle  particelle  di  ferro. 

Nei  teodoliti  inglesi  e  nelle  hussole  goniometriche  questa  comprovazione  si  fa 
mediante  il  confronto  degli  angoli  dati  dal  magnete  con  quelli  dati  dal  circolo 
in  molte  direzioni  ripartite  nel  giro  intiero  dell'  orizzonte. 

Nel  cleps  questa  comprovazione  non  è  indispensahile,  perchè  nell'alto  del- 
l' osservazione  del  magnete  le  parli  metalliche  del  sub  inviluppo  si  trovano 
sempre  nella  medesima  identica  posizione  per  rispetto  al  medesimo. 

§  6.°  /  circoli  e  loro  divisione,  e  le  rotazioni. 

I  due  circoli  del  cleps  non  differiscono  dai  circoli  dei  teodoliti,  grafometri 
ed  altri  strumenti  se  non  nella  grandezza,  e  nell'essere  coperti  nel  cleps,  sco- 
perti negF  altri  strumenti. 

La  divisione  pei  cleps  è  sempre  centesimale  come  dovrebbe  da  un  pezzo  es- 
sere per  tutti  i  strumenti  dell'ingegneria,  tanto  per  rispetto  allo  spirito  della  legge, 
quanto  per  vero  e  reale  interesse  degl'ingegneri  stessi;  ma  per  quell'inerzia  in- 
vece, che  si  può  concepire,  non  al  certo  lodare,  non  tutti  ancora  gl'ingegneri 
l'hanno  adottata.  Il  modo  di  comprovazione  però  rimane  lo  stesso  nei  due  casi. 

Gioverà  ricordare  circa  il  cleps  in  particolare  : 

1."  Che  i  due  circoli  orizzontale  l'uno  e  l'altro  verticale  del  cleps  ad  uso 
dell'ingegneria  hanno,  come  già  si  disse,  il  diametro  circa  uguale  al  diametro 
dell'  objettiva  dell'  istrumento. 

2,°  Che  essi  sono  divisi  direttamente  in  4000  parti  (pel  grande  cleps 
geodesico  20  000,  od  anche  40  000) ,  vale  a  dire  che  il  grado  vi  è  diviso  di- 
rettamente in  dieci  parti.  I  gradi  sono  numerizzati  ad  uno  ad  uno  da  zero 
fino  a  599  con  cifre  incise ,  che  si  debbono  vedere  sempre  almeno  per  due 
gradi  nel  campo  del  microscopio  lettore.  —  Si  legge  senza  nonio  ad  un  filo- 
indice posto  nel  microscopio  i  gradi  ed  i  decimi,  e  si  stimano  i  centesimi, 
la  qual  cosa  basta  in  lutti  i  lavori  ordinari  dell'  ingegneria. 

Si  aggiunge  però  ai  microscopi  lettori  del  maggior  cleps  un  micrometro  pa- 
rallelo per  servire  a  dare  una ,  od  anche  due  cifre  di  più  nel  caso  in  che 
possa  tornare  utile ,  come  per  esempio  pel  circolo  verticale  nella  livellazione 
di  grandi  canali  a  piccola  pendenza.  L' indicazione  di  ogni  circolo  si  può 
leggere  a  due  microscopi  opposti,  cioè  collocati  a  200  gradi  di  distanza  1'  uno 
dall'  altro.  Nulla  diremo  dei  nonii  che  sono  oggidì  caduti  in  disuso  e  vantag- 
giosamente rimpiazzati  dai  microscopii  lettori. 

5.°  che  si  può  nel  cleps  trovare  opportuno  d'avere  i  circoli  esattamente 
centrati,  oppure  si  può  trovar  vantaggio  a  che  anzi  siano  disccntrati  di  una 
quantità  angolare  variabile  coli'  amplitudine  secondo  una  legge  nota  a   fine  di 
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trovare  in  ciò  un  controllo  de' contingibili  errori  materiali  di  lettura.  Il  metodo 
di  comprovazione  deve  quindi  prestarsi  a  determinare  se  la  centratura  sia  per- 
fetta, oppure  a  dare  il  preciso  valore  della  distanza  lineare  dei  centri,  e  l'azimut 
della  linea  che  li  congiunge,  che  per  lo  scopo  suddetto  deve  essere  di  cento 
gradi  esattamente. 

A  fine  di  facilitare  tanto  questa  comprovazione ,  quanto  quella  della  esatta 
uniformità  delle  divisioni,  i  circoli  sono  montati  nel  cleps  in  modo  che  si  può 
variare  a  volontà  la  posizione  del  diametro  zero  per  rispetto  al  cannocchiale. 
La  comprovazione  allora  riesce  semplicissima  e  si  riduce  ad  effettuare  un  me- 
desimo giro  d'orizzonte  con  varie  posizioni  del  circolo. 

La  operazione  si  fa  con  grande  esattezza  senz'andare  sul  terreno  mediante 
alcuni  specchi  (1)  che  si  pongono  in  giro  a  poca  distanza,  nei  quali  si  punta 
per  riflessione  sul  micrometro  stesso  del  cannocchiale. 

Qualora  il  dato  istrumento  da  comprovarsi  non  sia  munito  del  prisma  illu- 
minatore ,  a  ciò  necessario  vi  si  supplisce  collocando  con  un  po'  di  cera  un 
simil  prisma  contro  uno  degli  oculari,  ciò  per  gì'  oculari  argo.  Se  poi  lo  stru- 
mento da  comprovarsi  avesse  un  oculare  semplice  senza  illuminatore ,  allora 
vi  si  sostituisce  per  questa  comprovazione  un  oculare  provvisorio  conveniente 
che  sempre  si  deve  trovare  presso  il  costruttore. 

Questo  metodo  razionale  è  molto  speditivo,  e  serve  egregiamente  alla  compro- 
vazione delle  divisioni  di  qualunque  strumento  geodesico  ed  è  molto  più  esatto 
e  praticamente  probante  che  1'  osservazione  sul  terreno. 

Non  si  espone  qui  il  modo  di  trarre  dai  risultamenti  di  queste  operazioni  i 
cercati  valori,  ciò  essendo  famigliare  a  tutti  gì'  ingegneri ,  come  deve  necessa- 
riamente esserlo  per  tutti  i  costruttori. 

lie  rotazioni.  —  Le  rotazioni  de' strumenti  usuali  si  sogliono  far  coniche; 
perchè  poi  il  cono  non  si  presta  alla  pulitura  esatta,  si  sogliono  dai  comuni 
costruttori  usare  a  smeriglio  insieme  i  pezzi,  poi  nettata  la  poltiglia  vi  si  sosti- 
tuisce uno  strato  di  cera  da  centri  (termine  tecnico!!!).  Se  dopo  applicato  quel- 
1' impiastro  si  possa  l' istrumento  dire  ancora  di  precisione  lascio  al  buon  senso 
di  giudicarne.  I  più  abili  costruttori  confezionano  separatamente  il  cono  ma- 
schio ed  il  cono  femmina  fino  all'  ultima  pulitura.  Ora  questa  operazione  im- 
possibile a  mano  riesce  costosa  e  lunga  anche  quando  si  hanno  le  macchine 
necessarie. 

La  difficoltà  è  stata  vinta  nell'instituto  tecnomatico  di  Parigi  sostituendo  alle 
coniche  le  rotazioni  cilindriche  e  sferiche,  le  quali  si  ottengono  facilmente,  con- 
servano indefinitamente  la  loro  esattezza;  nessun  corpo  lubrificante  deve  essere 
interposto  nelle  rotazioni,  la  bontà  del  metallo  in  primo  luogo,  poi  un  sottilis- 
simo olio  speciale  che  si  fa  penetrare  mediante  pressione  nei  pori  del  mede- 
simo, asciugando  quindi  diligentemente  la  superfìcie,  sono  i  mezzi  coi  quali  si 
ottengono  buone  rotazioni. 


"Dv 


(1)  Devono  essere  però  specchi  esattamente  piani,   poco  importa  se  noti  paralleli,   non  è  necessaria 
neppure  la  stagnatura. 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Maggio  1866.  39 
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Principalmente  in  grazia  de' nuovi  procedimenti  tmesigrafìci ,  ma  non  poco 
pure  in  grazia  delle  rotazioni  cilindriche  si  son  potuti  fare  così  piccoli,  come 
si  è  detto,  i  circoli,  guadagnando  in  precisione  tutto  ciò  che  ne' circoli  grandi 
fanno  le  flessioni  perdere. 

La  comprovazione  dell'esattezza  delle  rotazioni  si  suole  comunemente  fare 
colla  bolla ,  ma  non  è  quello  un  mezzo  sufficiente ,  una  bolla  anche  sensibi- 
lissima non  è  abbastanza  pronta  al  moto  e  non  manifesta  le  piccole  disugua- 
glianze. Il  miglior  mezzo  consiste  neh'  impiegarvi  il  micrometro  riflesso.  Pel 
circolo  verticale  il  cleps  porta  con  sé  lo  spioncino,  che  non  solo  serve  a  com- 
provare 1'  esattezza  primitiva  ,  ma  rimane  a  testimonio  sempre  presente  delle 
alterazioni  che  potessero  sopravvenire. 

§  7.°  Le  rettificazioni. 

Una  pratica  sommamente  comoda  per  i  fabbricanti ,  ma  che  fa  talora  la 
disperazione  degli  ingegneri ,  invalsa  da  lungo  tempo  per  necessità ,  e  che 
trovava  la  sua  ragione  di  essere  negli  imperfetti  metodi  di,  fabbricazione,  si  è 
quella  delle  così  dette  rettificazioni. 

II  fabbricante  unisce  fra  loro  le  parti  essenziali  dell' istrumento  con  viti  che 
si  possono  serrare  a  volontà,  talora  con  interposte  molle,  poi,  senza  cruciarsi  di 
più,  pretende  che  all'ingegnere  spetti  rettificare  il  suo  strumento,  che  è  quanto 
dire  terminarlo  lui  stesso. 

Questa  pratica  deve  cessare,  anzi  è  già  cessata  affatto  per  le  officine  munite 
alla  moderna ,  ma,  pur  concedendo  per  un  momento  al  fabbricante  questo  in 
vero  per  lui  troppo  comodo  sistema  ,  v'  è  da  osservare  però  che  non  basta 
avere  delle  viti  per  correggere  gli  errori  del  costruttore,  bisogna  ancora  che 
lo  strumento  presenti  i  mezzi  per  riconoscerne  la  quantità  ed  il  senso,  e  ciò 
non  solo  nel  luogo  e  neh"  atto  dell'  acquisto ,  ma  ovunque  in  ogni  tempo , 
perchè  un  istrumento  che  si  rettifica,  è  per  ciò  stesso  continuamente  soggetto 
a  (lisrettificarsi  nei  trasporti  ed  in  mille  altre  circostanze. 

Era  mestieri  ciò  non  di  meno  passare  per  quella  via  nei  tempi  in  cui  già  si 
sentiva  il  bisogno  di  molta  precisione,  ma  in  cui  l'arte  del  costruttore  non  aveva 
di  pari  passo  progredito:  oggidì  però  non  stanno  più  cosi  le  cose,  oggidì  esistono 
nelle  primarie  officine  mezzi  e  macchine  efficienti  mediante  le  quali  le  parti  di 
un  istrumento  possono  essere  dal  costruttore  saldamente  ed  invariabilmente  con- 
nesse nei  limiti  della  maggior  esattezza  occorrente  in  tutte  le  operazioni  dell'in- 
gegneria, e  mantenersi  tali  per  qualunque  ordinario  strapazzo  della  pratica  ope- 
rativa ;  oggidì  per  conseguenza  gli  ingegneri  possono  essere  completamente 
affrancati  dal  perditempo  e  dalla  noja  delle  rettificazioni,  e  possono  respingere 
risolutamente  tutti  que'  strumenti  che  sono  infetti  da  que'  nocivi  gingilli  ;  essi 
devono  invece  ammettere  di  preferenza  un  maggior  peso  e  pretendere  molta 
stabilità  e  metalli  duri. 

Ma  se  le  viti  per  correggere  devono  essere  proscritte,  non  così  deve  essere 
dei  mezzi  di  riconoscere  gli  errori  che  per  sorte  il  costruttore  avesse  lasciati 
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in  un  islrumento,  o  che  per  qualche  accidente  grave  sì  fossero  prodotti  di  poi,  e 
per  valutarne  la  quantità,  onde  tenerne  conto  per  via  di  calcolo  nei  risultamenti. 

Nel  cleps,  come  in  qualunque  teodolite  od  altro  strumento  completo,  devono 
trovarsi  riempite  le  seguenti  condizioni: 

1.°  Deve  la  holla  del  tripode  trovarsi  centrata  quando,  anche  quella  della 
colonna  essendolo,  si  trovano  a  metà  corsa  le  viti  del  calaggio  (1). 

Ciò  si  riconosce  a  semplice  vista. 
2.°  La  bolla  superiore  una  volta  centrata  colle  viti  di  calaggio  deve  man- 
tenersi tale  entro  stretti  limiti  per  qualunque  direzione  si  dia  al  cannocchiale. 

Ciò  pure  si  riconosce  a  vista. 

5.°  Nel  suo  movimento  in  apo-zenit  il  cannocchiale  deve  descrivere  un 
piano  verticale.  Questa  condizione  è  comune  a  tutti  gli  strumenti  a  cannoc- 
chiale inclinabile. 

Ciò  si  riconosce  in  officina  col  procedimento  degli  specchi  già  indicato,  o 
meglio  con  uno  specchio  ed  un  collimatore,  facendo  la  doppia  osservazione 
coll'istrumento  diretto,  e  coli' istrumento  inverso,  assolutamente  come  si  farebbe 
sul  terreno.  Il  modo  il  più  perfetto  però  consisterebbe  neh'  impiegare  la  capsula 
cathydrica  pel  zenit  e  pel  nadir  ed  il  collimatore  all'  orizzonte  nei  due  sensi, 
mezzo  semplice  e  sicuro  pel  cleps,  ma  che  non  serve  per  la  maggior  parte  dei 
teodoliti  ed  altri  strumenti  geodesici,  coi  quali  non  si  può  puntare  nella  verticale. 

Dipendendo  però  questa  condizione  anche  nel  cleps  da  una  parte  dell'  istru- 
mento essenzialmente  mobile  con  fregamento  perciò  alterabile  coli' uso,  si  è 
adattato  al  maggior  cleps  lo  spioncino,  di  cui  si  è  già  parlato;  la  costruzione 
deve  esser  tale  però  che  questa  alterazione  non  possa  eccedere  mai  la  tolle- 
ranza concessa  nelle  ordinarie  operazioni,  la  qual  cosa  si  ottiene  mediante  la 
rotazione  sferica,  ne  abbia  lo  spioncino  a  servire  che  in  casi  eccezionali  nei 
quali  lo  spioncino  fornisce  col  proprio  micrometro  gl'elementi  della  occorrente 
sempre  piccolissima  correzione. 

4.°  Lo  zero  del  circolo  verticale  deve  corrispondere  al  punto  in  cui  il 
cannocchiale  si  trova  esattamente  verticale. 

Questa  condizione  si  comprova  con  grandissima  esattezza  e  pari  facilità  per 
il  nadir  facendo  riflettere  il  micrometro  nella  capsula  cathydrica  (2),  capsula 
di  che  un  costruttore  di  strumenti  di  precisione  deve  sempre  essere  fornito 
pei  bisogni  continui  della  sua  officina. 

5.°  Le  flessioni.  —  Le  flessioni  remanenti  del  cannocchiale  devono 
compensarsi. 

Questa  condizione  si  comprova  all'orizzonte,  e  basta;  e  si  comprova  facendo 
riflettere  il  micrometro  in  un  collimatore  cathyalico,  nel  quale  caso  al  circolo 
verticale  si  devono  trovare  esattamente  indicati  i  gradi  100  e  500  ,  tanto  col 
cannocchiale  diretto,  quanto  col  cannocchiale  inverso. 

(1)  Ci  si  conceda  d' ilalianizzare  qualche  vocabolo  straniero,  almeno  fino  a  lauto  che  i  nostri  filologi 
che  sogliono  spendere  le  loro  veglie  a  spiegare  e  commentare  i  classici  antichi,  si  siano  degnali  oc- 
cuparsi   pure  un   poco  dei  bisogni  linguistici  indicati  dal  moderno  progresso, 

(2)  Vedasi  tacheometrie,  terza  edizione. 
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Anche  il  collimatore  cathyalico  è  strumento  di  officina  che  si  deve  trovare 
presso  tutti  i  costruttori  non  solo  di  strumenti  di  precisione  ma  ancora  di 
grandi  macchine  industriali  che  se  ne  valgono  a  comprovare  la  regolarità  delle 
macchine  in  moto,  a  difetto  però  di  esso  si  può  supplire  con  uno  specchio  od 
un  cannocchiale  ordinario.  Se  però  si  hanno  a  comprovare  parecchi  cleps  od 
altri  strumenti  qualunque  aventi  il  circolo  verticale,  od  anche  livelli  a  cannoc- 
chiale ,  si  possono  collocare  alternativamente  uno  frammezzo  a  due  altri  ed 
allora  si  ottiene  l' intento  col  metodo  nolo  delle  collimazioni. 

6.°  il  micrometro.  —  Il  micrometro  o,  dicasi  meglio,  la  reticola  di  un 
cleps  si  compone  di  molti  fili  paralleli  (fino  a  diecinove),  i  quali  devono  com- 
prendere fra  le  visuali  che  determinano  degl'intervalli  angolari  dati  (1). 

Sono  in  minor  numero  (talora  appena  tre)  i  fili  paralleli  negli  altri  strumenti 
diastimometrici  che  corrono  per  le  mani  degl'ingegneri. 

A  comprovare  tanto  gli  uni  quanto  gli  altri  il  fabbricante  deve  esser  munito 
per  proprio  uso  di  un  grande  collimatore  a  rifrazione  (due  metri  almeno)  mu- 
nito della  occorrente  scala. 

La  miglior  comprovazione  consisterà  in  ripeter  quella  che  il  fabbricante  già 
deve  aver  fatta  lui  stesso,  con  farsi  esibire  il  collimatore. 

Se  poi  il  fabbricante  mancasse  dell'apposito  collimatore,  allora  si  potrà  ritenere 
per  molto  probabile  che  la  reticola  sia  mal  fatta,  e  non  bisognerebbe  ricevere  lo 
strumento  senza  constatarne  con  accurate  misure  la  esattezza,  le  quali  misure  si 
possono  ottenere  con  molta  precisione  col  metodo  della  collimazione  in  uno  spec- 
chio od  in  un  cannocchiale  saldamente  fermato  in  un'opportuna  posizione,  valen- 
dosi del  circolo  verticale  dello  stesso  cleps,  e  ripetendo  le  misure  un  buon  numero 
di  volte.  Questo  metodo  però  è  lungo  assai,  mentre  il  primo  è  come  istantaneo. 

§  8.°  Gli  strumenti  usuali. 

Non  è  il  caso  di  esaminare  qui  fra  gli  strumenti  usuali  né  lo  squadro  così 
detto  agrimensorio,  e  le  sue  varietà,  che  tende  a  rimanere  strumento  da  assi- 
stente-muratore, o  da  giardiniere,  né  della  tavola  pretoriana  pei  motivi  già 
esposti  in  questo  periodico  (N.  12,  anno  XIII). 

Si  applicano  però,  il  caso  occorrendo,  al  cannocchiale  della  dioptra  i  mede- 
simi principii  che  si  sono  spiegali  dianzi. 

Non  v'è  luogo  a  trattenersi  neppure  delle  varie  foggie  di  teodoliti  e  bussole 
goniometriche  inglesi ,  germaniche  e  francesi  che  sono  strumenti  più  o  meno 
completi,  ai  quali  si  applicano  di  tutto  punto  i  mezzi  di  comprovazione  indi- 
cati pel  Cleps,  non  rimangono  dunque  che  gli  strumenti  di  livellamento. 

I  strumenti  di  livellamento  a  cannocchiale  possono  essere  diastimometrici 
o  no:  si  comprova  in  essi  separatamente  il  cannocchiale  nella  maniera  esposta 
al  §  5 ,  ed  il  tubo  a  bolla  come  si  è  insegnato  al  §  4 ,  e  quando  occorre  la 
reticola,  come  si  è  leste  spiegato. 

li)  Vedansi  in  proposito  i  trattati  di  Celeriniensura. 
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In  ciò  che  riguarda  1'  accoppiamento  del  tubo  a  bolla  col  cannocchiale  la 
condizione  da  riempirsi  prima  di  tutto  è  la  stabilità  ossia  l'invariabilità,  asso- 
luta del  medesimo,  della  quale  si  giudica  piuttosto  che  non  si  comprova;  ciò 
che  più  di  tutto  la  compromette  sono  le  viti  di  rettificazione,  poi  la  soverchia 
leggerezza  degl'  istrumenti.  Questa  ammessa  si  passa  a  comprovare  la  condi- 
zione unica  necessaria  quella  cioè  che  la  visuale  determinata  dal  cannocchiale 
sia  orizzontale  quando  la  bolla  si  trova  centrata.  Que' strumenti  si  chiamano  a 
bolla  fissa  ne' quali  questa  invariabilità  è  saldamente  assicurata. 

Questa  condizione,  se  in  officina,  o  nel  gabinetto  del  costruttore,  si  com- 
prova in  un  batter  d' occhio  col  collimatore  cathyalico  e  se  questo  manca  si 
comprova  in  campagna  col  metodo  esposto  al  N.  11,  anno  XIII  (1),  dell'  Inge- 
gere-  Architetto,  ripetendo  più  volte  la  prova. 

Se  l'islrumento  non  è  a  bolla  fissa,  se  cioè  porta  delle  viti  di  rettificazione 
ed  i  pezzi  mobili  ed  invertibili,  allora  la  comprovazione  è  assai  più  difficile  e 
sempre  alquanto  fallace  come  lo  è  quella  di  tutti  gli  strumenti  che  portano 
viti  di  rettificazione. 

E  siccome  anche  dopo  avere  effettuata  una  accurata  rettificazione  coi  mezzi 
incontestabili  di  sopra  indicati  si  va  soggetti  a  continue  disrettificazioni,  principal- 
mente nei  trasporti  cosi  è  meglio  allora  attenersi  ai  metodi  insegnati  in  geodesia, 
e  correrne  i  pericoli  e  sopportarne  gl'inconvenienti,  a  scemare  i  quali  valgono 
principalmente  le  assidue  cure  e  gl'espedienti  che  tutti  gl'ingegneri  conoscono. 

V  è  però  sempre  quella  quantità  f  della  formola  generale  (2)  e  per  certe 
costruzioni  anche  la  quantità  e  le  quali  resistono  agi' ordinarli  mezzi  di  retti- 
ficazione; conviene  allora  farsi  esibire  dal  costruttore  il  collimatore  cathyalico, 
o  più  comodamente  ancora  un  grande  livello  a  bolla  fìssa  (5)  e  controllare 
per  collimazione  l' errore  remanente  per  tutte  quattro  le  posizioni  de'  pezzi 
mobili  a  fine  di  tenerne  conto  ne'  calcoli. 

Livello  cathyalico  (4).  —  Il  principal  pezzo  del  livello  cathyalico  con- 
siste in  una  fiala  a  bolla  invariabilmente  saldata  ad  un  vetro  piano  a  faccie 
parallele,  la  qual  combinazione  costituisce  un  vero  collimatore  cathyalico  inva- 
riabile, che  ha  la  proprietà  di  fornire  la  direzione  della  orizzontale  assoluta. 

Un  cannocchiale  con  illuminatore  è  disposto  per  raccogliere  e  tramandare 
a  distanza  la  visuale  che  1'  apparato  cathyalico  determina. 

Due  cose  può  l' acquisitore  proporsi  di  comprovare  in  questo  istrumento 
cioè  la  esatta  lavorazione  del  vetro  riflettente ,  e  la  sua  posizione  rispetto 
alla  bolla. 

La  prima  di  queste  due  comprovazioni  si  fa  patente  da  sé  quando  l' imma- 
gine riflessa  sia  unica  e  quando  sia  nitida  allo  stesso  punto  in  che  il  cannoc- 
chiale è  regolato  alla  visione  distinta  sugl'oggetti  lontanissimi. 


(1)  Il  qual  metodo  è  stato  pubblicato  per  la  prima  volta  nella  tachiometrie,  3.a  edizione  (Parigi), 

(2)  V.  Giorn.  Ing.-Arch.  N.  11,  anno  XIII. 

(3)  V.  Giorn.  Ing.-Arch.  N.  12,  anno  XIII. 

(4)  V.  Giorn.  Ing.-Arch.  N.  2,  anno  XIV. 
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Per  comprovare  la  seconda  occorre  smontare  dal  suo  luogo  l'apparato  cathyalico, 
per  collocarlo  davanti  l'objettivo  sopra  un  sostegno  apposito  che  il  costruttore 
deve  possedere,  poi  presentare  alternativamente  le  due  faccie  del  vetro  piano  al- 
l'objettiva  onde  vedere  se  alla  coincidenza  del  filo  colla  immagine  corrisponde 
nel  tubo  a  bolla  lungo  la  scala  una  medesima  posizione  della  bolla. 

Questa  comprovazione  una  volta  fatta ,  essendo  pienamente  sicuri  della  sua 
inalterabilità  lo  si  è  pure  di  ottener  sempre  1'  orizzontale  assoluta,  e  ciò  mal- 
grado qualunque  accidente  che  non  abbia  cagionata  la  rottura  del  cristallo. 

§  9.°  Generalità  ed  accessorii. 

Poco  vi  è  da  dire  intorno  alle  generalità  ed  agli  accessorii  degli  strumenti, 
che  gl'ingegneri  non  sappiano,  o  il  buon  senso  non  suggerisca:  gioverà  tuttavia 
ricordare: 

1.°  Che  sono  da  rigettarsi  gli  strumenti  troppo  leggeri: 

2.°  Che  il  tripode  deve  essere  resistente  alla  torsione,  perciò  comporsi  di 
cinque  almeno  o  di  sei  aste ,  le  quali  formino  come  un  castello  poliedrico  a 
faccie  triangolari  in  tutti  i  sensi.  I  tripodi  a  bastoni  torniti  che  si  smontano 
a  vite  sono  totalmente  da  rigettarsi. 

3.°  Che  le  viti  di  richiamo  e  quelle  di  calaggio,  ne' strumenti  che  ne  portano, 
non  siano  troppo  fine,  e  per  regolare  il  cannocchiale  al  punto  di  chiara  visione 
dell'  oggetto ,  vi  sia  un  rocchetto ,  oppure  un  escentrico  ,  e  non  una  vite.  Per 
regolare  l'oculare  al  punto  di  chiara  visione  dei  fili,  si  deve  avere  un  movi- 
mento separato  dall'anzidetto. 

4.°  Per  gli  strumenti  diastimometrici  è  da  comprovarsi  coi  mezzi  ordinarli 
la  mira  esaminandone  accuratamente  non  solo  la  lunghezza  totale,  ma  ancora 
la  regolarità  delle  sue  divisioni,  le  mire  sono  assoggettabili  al  campionamento 
ed  al  bollo  come  le  misure  lineari. 

La  migliore  essenza  di  legno  per  i  tripodi,  le  mire  e  le  casse  de' strumenti  è 
l'abete;  per  le  casse  però  e  per  i  tripodi,  si  può  impiegare  il  tiglio,  tollerabile  è 
la  quercia  di  buona  qualità  e  con  essa  il  mogano  scelto,  pessimo  il  noce. 

§  10.  Brevi  Cenni  sullo  Stato  dell'  industria  de'  strumenti  di  precisione  in 
Italia  ed  all'estero,  e  sui  prezzi  elementari  non  che  sui  modi  di  pagamento 
e  guarentigie  d'  uso. 

Les  louanges  seraient  d'  un  grand 
prix  si  elles  nons  conferaient  les 
qualités  qui  nons  raanquent. 

Persuaso  della  verità  pratica  che  si  desume  dalle  di  sopra  riferite  parole 
in  lingua  francese  mi  accingo  a  dire  agi'  industriali  cui  spetta ,  piuttosto  ebe 
lodi,  come  pur  vorrei,  una  dura  verità  della  quale  ne' miei  viaggi  e  ne' miei 
studi  ho  potuto  farmi  certo,  ed  è  che  se  l' Italia  può  pel  suo  genio  essere  an- 
cora in  qualche  cosa  maestra  alle  altre  nazioni,  essa  è  ben  lontana   però  nel 
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ramo  de'  strumenti  di  precisione  dall'  aver  progredito  quanto  sarebbe  desi- 
derabile, lo  stesso  dicasi  della  Francia  sebbene  molto  più  di  noi  avanzata  (1). 

Fatta  pur  ragione  del  reggime  di  compressione  e  di  divisione  sotto  il  quale 
abbiamo  per  lunghi  anni  vissuto  stretti  nel  cerchio  di  ferro  di  ostili  frontiere, 
noi  non  abbiamo  in  questi  pochi  anni  di  libertà  ancora  saputo  slanciarci  nella 
via  che  è  dalla  scienza  non  solo,  ma  dal  bisogno  materiale,  additata,  nella  quale 
vanno  a  tentoni  anche  que'  pochi  che  vi  si  son  spinti  per  sola  mira  di  lucro. 

Nella  specialità  di  cui  qui  si  tratta  noi  non  abbiamo  abili  operai  unicamente 
perchè  non  abbiamo  padroni  capaci  di  istruirli  e  dirigerli ,  e  perchè  non  esiste 
in  tutta  Italia  officina  alcuna  munita  delle  macchine  efficienti  necessarie  per 
fare  col  talento  delle  macchine,  vale  a  dire  industrialmente,  altrettanto  bene 
e  meglio  di  quanto  a  grandi  spese  colla  guida  dell'alta  scienza,  ed  anche  col- 
l'abilità  delle  loro  mani  fecero,  i  Fortin,  i  Trougton,  i  Gambey,  i  Reichambach, 
i  Dollond,  i  Cauchoix,  i  Frauenhofer,  ne  quanto  fanno  ancora  cogli  stessi  o  poco 
diversi  metodi  Ertel,  Merz,  e  Repsold. 

Quei  metodi  furono  un  grande  progresso  nella  loro  epoca,  ma  una  fermata 
di  quasi  quarant'  anni  è  troppo  lunga  pe'  tempi  che  corrono  ed  ora  se  ne  pre- 
tendono di  migliori  e  più  speditivi. 

Uopo  la  morte  di  quelle  celebrità  l'Inghilterra  ha  generalizzato  un  po' più 
di  prima  il  buono  ed  abbandonata  almen  per  ora  la  produzione  dell'  Eccellente  (2). 
In  Germania  Repsold,,  Merz,  e  Ertel,  sono  i  più  raccomandabili,  ma  fanno  an- 
cora oggidì,  con  pochi  miglioramenti,  gli  strumenti  di  trent'  anni  fa. 

La  Francia  ebbe,  dopo  Gambey,  un  solo  artista  veramente  distinto,  il  quale 
aveva  segnala  la  vera  via  industriale  del  ben  fare  in  tutta  1'  estensione  della 
parola,  impiegando  largamente  ottime  ed  ingegnose  macchine  efficienti  condotte 
da  abili  mani  sì,  ma  essenzialmente  coi  lumi  della  scienza  la  più  avanzata. 

Lo  istituto  tecnomatico  di  Parigi  alla  fondazione  del  quale  ho  contribuito , 
si  era  incamminato  con  successo  per  quella  stessa  via,  ma  dacché,  maturi  es- 
sendo i  destini  d'Italia,  e  per  me  compito  lo  studio  che  m'ebbi  da  Re  Carlo 
Alberto  la  missione  di  eseguire  all'estero,  io  volli  rientrare  in  patria,  e  mi  era 
dovere:  chi  rimase  al  governo  di  quello  stabilimento,  non  lo  seppe  continuare; 
tre  mesi  dopo  la  mia  partenza  non  avevano  più  lavoro,  sei  mesi  dopo  si  chiuse 
e  si  liquidò  rovinosamente  (3). 

(t)  Vedasi  nota  (2)  pag.  311. 

(2)  Si  è  persuasi  ad  esempio,  nella  marina  inglese  che  un  sestante  il  quale  dia  il  minuto  primo  sicuro 
è  preferibile  ad  un  circolo  di  Borda  nel  quale  si  leggono  i  secondi  incerti. 

(3)  Un  distinto  astronomo  membro  dell'accademia  delle  scienze  ed  ispettore  generale  dell'istruzione 
pubblica,  il  sig.  H.  Faye  che  prevedeva  ed  avrebbe  voluto  impedire  quella  rovina  scrisse  all'indirizzo 
dell'Imperatore  una  lunga  memoria  che  cominciava  così: 

A.  S.  M.  L' empereur. 

tt  Le  present  memoire  a  pour  but  d'etablir  les  points  suivants. 

«  i.°  Les  arts  de  précision  ont  besoin  en  France  plus  qui  ailleurs  des  encouragements  direets  du 
*  gouvernement. 

«  2."  En  presence  des  progrès  recemment  faits  a  l'etfanger  cette  protection  est  plus  que  jamais 
«  necessaire, 
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In  Italia  si  ebbe  unico  0.  B.  Amici  il  quale  tenne  con  alto  onore  in  Modena  poi 
in  Firenze  una  officina  più  da  dilettante  che  da  fabbricante,  venuta  pure  a  nulla 
colla  sua  morte:  si  hanno  in  vero  in  tutte  quasi  le  città  d'Italia  dei  piccoli  e 
dei  medii  laboratorii  per  le  riparazioni,  ne' quali  però,  quando  tentano  la  fab- 
bricazione, il  genio  e  la  mano  non  sorretti  dalla  scienza  vanno  là  a  casaccio, 
ed  in  quel  pochissimo  che  producono  non  sostengono ,  per  loro  danno  e  del 
paese,  la  concorrenza  straniera,  né  per  la  qualità  né  per  il  prezzo. 

Né  questa  industria  potrà  salire  all'  altezza  di  che  il  paese  nostro  abbiso- 
gna pe'  suoi  ingegneri ,  pe'  suoi  gabinetti ,  per  la  sua  marina ,  fino  a  tanto 
che  anche  in  questo  ramo  come  già  nella  grossa  meccanica  la  vera  scienza 
non  vi  sia  per  essere  da  veri  e  valenti  ingegneri  applicata.  Ma  giacché  il  titolo 
di  questa  tecnico-scientifica  industria  si  trova  pel  momento  alquanto  ribassato 
in  tutta  Europa  è  lecito  sperar  che  possa  -l'Italia  avere  un  di  la  gloria  di 
rilevarlo  ancora  all'altezza  di  prima  ed  oltre. 

10  poi  come  direttore  scientifico  della  filotecnica  devo  dichiarare  che  questa 
piccola  officina  fondata  nel  settembre  18GÌ  per  uno  scopo  speciale  del  mo- 
mento (I)  non  deve  figurare  nel  novero  perchè  essa  è  per  mio  avviso  destinata 
a  cessare  appena  che  (riempiti  i  suoi  impegni  correnti)  sia  sorto  veramente  un 
qualche  altro  stabilimento  capace  di  supplirla  con  fornire  ai  bisogni  del  go- 
verno e  del  paese.  Dobbiamo  dunque  tutti  aspettando  meglio  prepararci  a  sa- 
lutare intanto  con  patrio  amore,  siccome  un  primo  fiore,  il  fatto  che  è  annun- 
ciato nell'appendice  citata  in  principio,  ma  salutarlo  allora  soltanto  che  sarà 
divenuto  realmente  un  fatto  bene  avverato. 

Chiuderanno  il  presente  scritto  i  promessi  cenni  e  confronti  sui  prezzi  ele- 
mentari, lo  scopo  de' quali  cenni  é  di  mettere  sotto  gl'occhi  degl'ingegneri  alcuni 
dei  dati  occorrenti  per  rendersi  ragione  del  caro  e  del  buon  mercato  in  fatto 
di  strumenti  geodesici. 

Vetri  ottici  pei  struancnti  comuni  !  —  I  fabbricanti  di  strumenti  in 
Parigi  fanno  generalmente  eseguire  in  piccole  officine  ottiche  a  tanto  al  pezzo 
i  vetri  di  cui  hanno  bisogno ,  ed  ottengono  un  objetliva  acromatica  di  27  a 
50  millimetri  di  diametro,  buona  pe'strumenti  usuali  al  prezzo  di  tre  franchi  e 
le  due  lenti  oculari  nel  sistema  di  Ramsden,  o  di  Campani  per  1,00,  la  mer- 
cede media  degli  operai  che  vi  lavorano  è  di  quattro  franchi  al  giorno. 

«  3.°  Le  conslucleur  de  grands  Instruments  geodesiques  el  astronomiques  qui  s' est  engagé  le  plus 
«  avant  dans  la  voye  du  progrès  est  M.  Porro. 

«  4.°  L' interet  de  la  science  exige  la  conservation  de  l' institut  technomatique  fonde  et  dirige 
«  a  Paris  par  M.  Porro. 

11  sig.  Faye  dimostrava  il  suo  assunto  nella  maniera  per  me  la  più  onorevole  e  reclamava  dall'  Im- 
peratore un  qualche  favore  che  valesse  a  ritenermi  in  Francia. 

Ma  io  voleva  rimpatriare;  dissuasi  a  stento  il  Faye  pregandolo  a  non  mettermi  nella  necessità  di  dare 
un  diniego  all'Imperatore,  ed  a  consegnarmi,  invece  di  spedirla  a  destino,  la  tanto  per  me  onorevole 
memoria,  che  conservo  in  originale. 

Se  di  questo  documento  io  parlo  oggidì  non  è  già  per  vana  gloria  alla  mia  povera  persona,  ma  per- 
che giova  all'argomento,  ed  io  stimo  civico  dovere,  il  mostrare  in  esso  un  rimarchevole  omaggio  reso 
nella  mia  persona  all'Italia,  dall'alta  Scienza  Francese. 

(1)  Vedasi  Giornale  Ingegnere  Architetto  N.  9,  anno  XII. 
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In  qualità  più  scadenti  nelle  officine  del  ora  defunto  Buron  si  produceva 
una  simile  objettiva  per  75  centesimi  (costo  di  fabbrica)  ed  un  cannoccbiale 
a  tre  tiraggi  in  ottone  con  oculare  terrestre  a  quattro  lenti,  per  quattro 
franchi. 

A  Monaco  invece,  dove  non  si  fa  che  la  ottima  qualità,  la  medesima  objettiva  è 
quotala  51  franchi  e  gl'oculari  ciascuno  7  franchi,  il  salario  di  quegli  operai  è 
un  po'  minore  ed  il  padrone  guadagna  onestamente,  però  non  si  arricchisce. 

L' objettiva  del  primo  tacheometro  di  grandezza  media  stato  fatto  a  Genova 
fu  confezionata  d'appresso  i  miei  calcoli  a  Parigi,  e  costò,  comprese  le  spese 
di  trasporto  e  di  dogana,  cogli  oculari  ed  il  vetro  anallatico,  circa  120  franchi 
e  s'ebbe  in  quattro  settimane. 

Due  consimili  objettive  molto  migliori,  una  però  un  po'più  piccola,  confezionate 
a  Monaco  costarono  insieme  950  franchi  e  s'aspettarono  durante  otto  mesi  e  mezzo. 

Tutta  insieme  la  parte  ottica  di  un  teodolite  ordinario  di  commercio  a  due 
cannocchiali,  come  se  ne  costruisce  anche  a  Milano,  vale  dagli  otto  ai  dodici 
franchi,  a  Monaco  intorno  a  cento. 

Tutta  insieme  la  parte  ottica  del  maggior  cleps  come  si  confezionava  a  Parigi 
nell'instituto  tecnomatico  ed  ora  a  Milano  nella  Filotecnica,  vale  625  franchi. 

Da  questi  pochi  numeri  si  può  inferire  che  a  far  bene  non  basta  la  mano 
degli  operai,  ci  vuole  la  scienza  ed  il  lavoro  assiduo  di  chi  dirige,  ed  è  questo 
che  costa  il  più  caro.  Sopprimasi  questo  elemento  e  s'  avranno  a  basso  prezzo 
dei  risultati,  che  per  quei  bassi  prezzi  saranno  ancora  troppo  cari. 

I  tubi  a  bolla.  —  Le  fiale  o  livelli  a  bolla  si  eseguiscono  in  Monaco  col 
sistema  rotativo,  e  le  eseguiva  altrettanto  bene  in  Milano,  quando  viveva,  Pa- 
squale Citelli,  ed  in  Torino  Barbanti;  è  meno  rincrescente  che  questo  metodo 
non  sia  stato  continuato  in  Italia,  perchè,  come  già  fu  osservato,  esso  non  è 
conforme  alla  buona  teoria  ;  i  tubi  a  bolla  di  Bepsold  sono  preferibili  perchè 
a  quella  conformi;  il  rincrescente  è  piuttosto  che  vi  sieno  subentrate*  le  bolle 
ordinarie  non  lavorate  né  all'  uno,  né  all'altro  modo. 

In  quanto  a  prezzi  diremo  che  il  tubo  a  bolla  d'un  grande  livello  a  cannoc- 
chiale a  bolla  fissa  col  raggio  di  curvatura  esattamente  di  cento  metri  (1)  vale 
il  prezzo  di  duecento  franchi,  e  pei  grandi  strumenti  astronomici  può  un  grande 
tubo  a  bolla  valere  il  triplo  ed  il  quadruplo;  mentre  all'estremo  opposto  della 
scala  si  trovano  i  comuni  tubi  a  bolla  per  quattro  franchi  e  mezzo  la  dozzina. 
Qui  calza  dunque  a  meraviglia  la  stessa  osservazione  fatta  di  sopra. 

le  divisioni.  —  In  Parigi  vi  sono  alcune  poche  macchine  tmesigrafiche  più 
o  meno  ordinarie  per  dividere  i  circoli,  alle  quali  ricorrono  pressoché  tutti  i 
costruttori,  ma  si  sta  oggidi  men  bene  per  1'  alta  precisione.  La  macchina  di 
Gambey  non  funziona  più,  quella  dell'  instituto  tecnomatico  è  giunta  per  bas- 
sissimo prezzo,  ma  mutilata,  in  mani  che  non  ne  traggono  partito.  Quella  di 
Froment  si  dice  passata  in  mani  assai  meno  di  lui  valenti.  Pel  commercio 
corrente  vi  è  un  costruttore  (Perraux)  il  quale  fabbrica  macchine  di  divisione 

(i)  Vedi  Giornale  Ingegnere  Architetto  N.  12  anno  XIII. 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Maggio  1866.  40 
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per  tulli  i  prezzi,  da  200  fino  a  4,000  lire ,  ma  in  quella  qualità  che  il  com- 
mercio cerca ,  la  quale  anche  per  cosi  basso  prezzo  è  cara. 

Il  prezzo  che  si  paga  per  far  dividere  un  circolo  si  regola  sul  numero  dei 
tratti  da  farsi  in  ragione  di  un  franco  al  cento,  ciò  per  il  boti  coltrarti;  si 
paga  meno  per  le  qualità  inferiori.  Pei  pochi  strumenti  di  vera  precisione  che 
si  fanno  in  Parigi  il  prezzo  varia  dagli  ottanta  ai  duecento  franchi  per  circolo. 
—  La  divisione  dei  due  circoli  d'  un  cleps  non  si  otterrebbe  a  meno  di  tre- 
cento franchi  compresa  la  incisione  delle  cifre,  anzi  è  dubbio  se  attualmente , 
mancati  Froment  e  l'instituto  tecnomatico,  altri  vi  sia  che  la  possa  fare. 

IìC  parti  metalliche.  —  Il  prezzo  delle  parli  metalliche  de' strumenti  detti 
di  precisione  in  quella  qualità  che  i  francesi  chiamano  boti  courant,  si  può  be- 
nissimo ragguagliare  a  peso  (benché  cosi  non  si  usi)  in  quindici  a  sedici 
franchi  il  chilogrammo  :  la  qualità  scadente,  camelolte,  ben  inteso  va  per  assai 
meno.  —  L'instituto  tecnomatico  è  stato  in  trattativa  di  fornire  per  cinque 
anni  durante,  ad  una  grossa  casa  di  commercio,  tanti  strumenti  variatissimi  per 
un  ammontare  annuo  di  cento  cinquanta  mila  lire,  il  tutto  a  10  franchi  il  chilo- 
grammo, prezzo  che  avrebbe  lasciato  ancora  un  onesto  guadagno  ed  avrebbe  per- 
messo, in  grazia  delle  macchine  efficienti  speciali,  di  fornire  in  qualità  assai  buona. 

Le  parti  metalliche  poi  d'un  istrumento  di  vera  precisione,  per  esempio  di 
un  cleps  o  d'  un  grande  alt-azimut,  dato  e  non  concesso  che  sia  possibile  ese- 
guirle lodevolmente  coi  mezzi  usuali  delle  officine  italiane,  potrebbero  costare 
in  fabbrica  non  meno  di  duecento  franchi  il  chilogrammo,  ma  cadrebbe  questa 
prezzo  al  disotto  di  cinquanta,  e  diverrebbe  lavoro  facilissimo  ed  alla  portata  di 
ordinari  operai,  se  si  avessero  le  necessarie  macchine,  e  se  a  Parigi  ho  potuto 
portare,  io  italiano,  tanto  avanti  quanlo  il  sig.  Faye  lo  attesta  (1)  l'industria  di 
cui  si  tratta ,  egli  è  appunto  perchè  nelle  macchine  efficienti  ho  oltrepassato 
tutti  i  costruttori  d'  Europa. 

Di  questo  mio  industriale  portato,  io  ho  fatto  in  Francia  secreto  più  che  potei  nel- 
l' intento  di  dotarne  al  mio  ritorno  l' Italia,  ma  finora non  ho  riuscito  (2). 

(1)  Vedi  Nola  (2)  pag,  311. 

(2)  Tratterò  forse  storicamente  in  un  altro  articolo  anche  questo  punto ,  se  me  ne  sarà  offerta  la 
opportunità.  Giovi  intanto  ricordare  sommariamente  : 

1.°  che  con  mio  programma  litografato  in  data  del  15  dicembre  1863  io  proponeva  ai  capitalisti  la  fon- 
dazione di  un  vero  Tecnomasio  col  capitale  di  un  milione,  e  tale  per  la  importanza  e  per  lo  scopo  da  esser 
degno  del  qualilìcativo  di  italiano. 

2."  che  con  loro  dichiarazione  pubblicata  per  le  stampe  in  data  del  15  gennajo  1864,  gli  onorevoli  si- 
gnori Dell'Acqua,  Longoni,  Duroni  fecero  siccome  loro  proprio,  me  gratuitamente  annuente,  il  mio  pro- 
gramma, e  si  costituirono  promotori  di  una  società  per  azioni  onde  realizzarlo. 

3."  che  con  loro  lettera  del  successivo  29  aprile  mi  parteciparono,  senza  addurre  motivi,  la  loro  improv- 
visa determinazione  di  non  più  occuparsi  della  progettata  società,  restituendomi  in  libertà  di  proseguirne 
come  meglio  stimassi  la  fondazione,  e  di  avere  invece  concluso  fra  essi  tre  soli  una  semplice  piccola  società 
alla  quale  avrebbero  preteso  applicare,  non  ostante  ogni  mio  diritto  e  formale  protesta,  il  nome  di 
Tecnomasio  Italiano  ('). 

4.°  che  finalmente  io  proseguo  non  senza  speranza  di  prossima  riuscita  la  realizzazione  di  quel  mio 
programma. 

(*)  Per  quel  rispetto  che  ti  devo  alla  grandezza  nazionale,  e  elio  non  dovrebbe  essere  soverchiato  mai  dal  privato 
amor  proprio,  sarebbe  bene  che  non  si  facesso  abuso  del  qualificativo  italiane  con  attribuirlo  a  semplici  piccole  cose. 
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Modi  di  pagamento  e  guarentigie  d"  uso.  —  Sogliono  i  maggiori  co- 
struttori esigere  dai  committenti  l'anticipazione  di  parte  del  prezzo,  ed  il  saldo 
a  consegna  ;  lo  scopo  di  questa  pratica  non  è  tanto  da  considerarsi  come  una 
guarentigia  a  favore  del  costruttore,  bensì  come  un  mezzo  per  quest'  ultimo  di 
impegnare  minori  capitali  onde  poter  offrire  prezzi  più  miti. 

I  governi  però  non  usano  ,  accordare  ai  costruttori  nazionali  quei  favore 
(quantunque  lo  concedano  ai  costruttori  esteri)  anzi  ne  esigono  ordinariamente 
un  deposito  per  cauzione  (1),  motivo  pel  quale  sono  di  solito  meno  conscien- 
ziosamente  serviti.  È  però  lodevole  l'uso,  che,  in  caso  di  privati  committenti, 
le  parti  contraenti,  quando  non  si  conoscono,  si  diano  reciproche  guarentigie, 
e  ne  deve  dare  sopratutto  il  costruttore  quando  s'impegna  a  fornire  cose  per 
lui  nuove. 

Le  guarentigie  d'uso  sono  in  tal  caso  4.°  la  collaudazione,  la  quale,  anche 
non  imposta  per  patto,  sta  sempre  fra  i  diritti  del  committente ,  2.°  una  limi- 
tazione di  tempo  con  un  emenda  per  ogni  giorno  di  rilardo ,  coi  quali  mezzi 
il  committente  può  stimarsi  sufficientemente  guarentito.  Queste  condizioni  pos- 
sono essere  apposte  o  no  ne'  contratti ,  la  loro  omissione  non  ne  inferma  la 
validità  ;  può  tener  luogo  di  limitazione  di  tempo  la  notorietà  di  uno  scopo 
determinato. 

Commettendo  all'estero  poi  non  si  ottiene  il  più  delle  volte  guarentigia  ve- 
runa, ond'è  evidente  l'interesse  d'Italia  a  che  l'industria  di  cui  si  tratta  visi 
stabilisca  saldamente. 

L' Italia  trae  annualmente  dall'  estero  per  circa  sei  milioni  di  strumenti  ottici 
e  di  precisione  d'  ogni  specie  per  le  scienze ,  le  arti  e  la  marina ,  ecc.  Vi  è 
dunque  un  largo  ed  incoraggiante  margine  che  è  bene  mettere  in  vista ,  per 
invitare  l'industria  italiana  ad  abbandonare  le  vecchie  pratiche  per  accorrere 
risolutamente  nella  via  del  progresso  ed  i  capitali  a  portarvisi. 

E  perchè  è  questo  un  genere  che  sotto  poco  volume  e  poco  peso  racchiude 
molto  valore,  un  genere  che  l'astronomia,  la  marina,  la  geodesia,  le  scienze 
di  tutte  le  nazioni  vanno  cercare  dovunque  si  produce,  cosi  uno  stabilimento 
che  si  montasse  per  davvero  colle  occorrenti  macchine  in  scala  conveniente 
in  Italia  potrebbe  far  conto  su  di  una  ricchissima  esportazione ,  fruttifera  di 
onore  e  di  lucro  a  chi  la  intraprendesse,  ed  alla  nazione. 

P.  M.  I.  Porro. 


(1)  Sarebbe,  a  cagion  d'esempio,  giustissimo  il  rimprovero  che  si  legge  a  pag.  "2  della  già  rammen- 
tata appendice,  se  (a  linea  Ai)  alle  parole  dare  al,  fossero  sostituite  le  parole  esigere  dal,  e  se,  cosi 
corretto,  lo  mandasse  all'  indirizzo  di  chi  agiva  "a  nome  del_governQ,  un  semplice  disinteressato  cittadino. 


RIVISTA  DI  OPERE  E  GIORNALI  ° 

ITALIANI  E  STRANIERI 


DI  ALCUNE  PROPOSTE  PER  RIGENERARE  IL  BACO  DA  SETA. 

Nuova  Commissione  nominata  dall'  Imperatore  dei  Francesi  per  istudiare 
la  questione  sericola. 

Era  cosa  ben  naturale  e  meritevole  che,  in  presenza  di  una  sciagura  quaPè 
la  malattia  dominante  già  da  tanti  anni  nei  bachi  da  seta;  sciagura  che  colpisce 
tanti  interessi;  che,  dal  suo  inizio  fino  ad  ora,  andò  sempre  maggiormente  esten- 
dendosi, e  che  sta  minacciando  persino  l'esistenza  di  una  così  nobile  e  ricca  in- 
dustria ;  era  ben  naturale  e  meritevole,  diciamo,  gl'ingegni  più  versali  nella  ma- 
teria, sia  per  la  loro  lunga  pratica  nell'allevamento  dei  bachi,  sia  pei  loro  studii 
nelle  scienze  naturali  e  patologiche,  si  preoccupassero  seriamente  di  sì  grave 
iattura  e  rivolgessero  tutti  i  loro  sforzi  a  svelarne  la  misteriosa  causa  ed  a  trovare 
modo  di  distornarne  le  funeste  conseguenze.  Chi  si  facesse  a  radunare  tutto 
quanto  fu  pubblicato  dal  principio  della  malattia  sino  al  di  d'oggi,  si  spavente- 
rebbe di  tanta  mole  di  scritti,  e  non  si  sentirebbe  al  certo  il  coraggio  dj  leggere 
tutto.  Ma  se  uno,  che  patisse  lì  insonnia,  volesse  sacrificarsi  per  tutti  a  fare  una 
scelta,  in  tanto  mare  magno,  di  quanto  si  trova  di  attendibile  e  di  utile,  esso  fi- 
nirebbe per  trovarsi  colle  mani  vuole  od  almeno  rimarrebbe  con  in  mano  una 
raccolta  microscopica. 

Se  in  cosa  di  tant'  importanza  la  critica  deve  mostrarsi  severa,  non  però  è  in- 
tenzione nostra  il  disconoscere  il  merito  di  tanti  scrittori,  e  siamo  dispostissimi 
a  ringraziarli,  in  nome  dell'umanità,  del  loro  buon  volere.  Alcuni  buoni  ed  utili 
lavori  vennero  ad  arricchire  il  tesoro  della  scienza ,  ma  in  paragone  del  gran 
numero  dei  mediocri  o  peggio,  essi  furono  pochissimi.  Se  vogliamo  essere  sin- 
ceri e  spassionati,  dobbiamo  confessare  che  delle  cause  della  malattia  non  ne 
sappiamo  nulla,  e  di  rimedii  nullissimo.  Sarebbe  cosa  troppo  lunga  ed  anzi  che 
no  tediosa  il  riferire  tutte  le  prelese  cause  state  messe  innanzi  e  che,  per  le  loro 
contraddizioni  si  distruggevano  reciprocamente.  Citerò  solo  per  esempio  l'opi- 
nione di  due  egregi  e  dottissimi  osservatori,  i  quali  accagionavano  la  foglia  del 
gelso  di  tanta  strage  nei  bachi.  L'uno  che  viveva  in  Pavia,  paese  umido,  dimo- 
strava essere  la  foglia ,  per  le  straordinarie  piogge  della  primavera ,  troppo  ac- 
quosa, inetta  a  ben  nutrire  i  bachi,  i  quali  perciò  dovevano  necessariamente  soc- 
combere. L'altro,  che  godeva  dell'aria  asciutta  e  leggera  delle  colline  bresciane, 

(')  Gli  estratti  e  le  traduzioni  da  lingue  straniere  sono  lavoro  del  Direttore  Ing.  R.  l'areto.  Non  se 
ne  impedisce  la  riproduzione  in  altri  periodici,  ma  si  desidera  che  se  ne  indichi  la  provenienza. 


m 
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aveva  trovata  la  foglia  troppo  arida,  priva  di  sufficiente  umore  e  perciò  di  diffi- 
cile digestione  e  nociva  alla  salute  dei  preziosi  insetti. 

In  Italia  siamo  debitori  di  preziose  informazioni  ai  dotti  lavori  degli  egregi 
naturalisti  Vittadini,  Cornalia  e  Ciccone ,  come  in  Francia  merita  la  nostra  rico- 
noscienza  la  Commissione  stata  nominata  nel  1858  dall'Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi,  composta  dei  dotti  signori  di  Quatrefages,  Peligot  e  Decaisne.  Ma  né 
gli  uni  né  gli  altri  pretesero  di  avere  scoperto  le  cause  misteriose  di  un  tanto 
flagello  :  e  in  fatto  di  rimedii  si  mantennero  in  quella  giusta  riserva  che  è  abituale 
ai  provetti  osservatori  nelle  scienze  naturali. 

E  veramente,  seguendo  la  storia  della  scienza  moderna  inaugurata  dalla  celebre 
Accademia  del  cimento,  col  suo  moto  —  provando  e  riprovando  —  vediamo  che 
abbandonato  lo  antico  sistema  delle   ipotesi  e  delle  abbaglianti  argomentazioni 
spinte  da  poetica  fantasia  più  che  regolate  da  esatta  osservazione  dei  fatti,  i  mo 
derni  cultori  delle  scienze  naturali ,  con  una  perseveranza  ed  una  pazienza  am 
mirabili,  aiutati  da  strumenti  quasi  perfetti,  instituiscono  esperimenti  che  ripe 
tono  e  variano  in  mille  guise  per  sorprendere  la   natura  ed  investigarne   i  mi 
steri.  In  siffatta  guisa  i  veri  dotti  con  infinito  studio  ed  infaticabile  diligenza 
consumano  la  vita  nella  ricerca  del  vero,  e  quando  vi  dicono  ho  trovato,  essi  vi 
pongono  in  posizione  di  verificare,  di  toccare  con  mano,  e  poter  dire  voi  pure 
ora  ci  vedo  anch'io.  Nei  nostri    tempi  i  parti  dell'immaginazione  devono  essere 
rivolti  ad  altro  scopo ,  né  i  veli  della  natura  si  possono  scoprire  se  non  se  con 
lunghe,  faticose,  ripetute  e  ben  dirette  osservazioni. 

Dimentichi  di  questa  massima,  infinito  fu  il  numero  di  quelli  che  scrissero 
sulle  cause  della  malattia  dominante  dei  filugelli,  in  seguito  ad  osservazioni  in- 
sufficienti, parziali,  locali,  inesatte  e  dirò  anche  sognate;  e  basta  mettere  in  con- 
fronto quei  varii  scritti  per  vedere  come  le  loro  osservazioni  e  conseguenti  ar- 
gomentazioni si  distruggano  reciprocamente.  E  di  tutta  questa  faraggine  di  scritti 
cosa  si  é  ricavato?  Risponderemo:  una  confusione  eccessiva  fra  quelli  che  sono 
i  più,  e  che  non  hanno  né  agio  né  mezzi  per  fare  essi  stessi  le  ricerche  scien- 
tifiche, e  stanno  aspettando  di  venire  istrutti.  A  ciò  aggiungesi  una  sfiducia  verso 
la  scienza  che  non  ha  potuto  soccorrerli. 

La  Commissione  dell'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  sovramenzionata,  dopo 
avere  studiata  la  questione  nel  centro  della  regione  sericola  di  Francia  nella  sta- 
gione del  1858,  ed  avere  aggiunto  alle  proprie  osservazioni  le  informazioni  pro- 
cacciate dai  più  valenti  sericoltori  di  quei  paesi,  ne  riferiva  all'Accademia  nella 
sua  seduta  dell'  11  marzo  1859.  E  qui  ci  piace  di  tradurre  letteralmente  i  due 
primi  articoli  delle  loro  conclusioni  : 

«  1°  Lo  sviluppo  iniziale  della  malattia  dei  filugelli  dipende   da  cause  che  ci 

*  sono  ancora  ignote.  Quelle  che  ci  furono  segnalate  quali  origine  del  male  non 
«  hanno  potuto  contribuire  che  ad  aggravarlo; 

«  2°  In  particolare,  la  malattia  dei  bachi  da  seta  non  può  essere  attribuita  ad 

*  un'alterazione  preesistente  delle  foglie  del  gelso;   alterazione  della  quale  non 
«  esisteva  nessuna  traccia  nel  1858.  » 

Le  conclusioni  della  Commissione  furono  di  poi  sviluppate  ed  illustrate  in  un 
grosso  ed  interessantissimo  volume,  ornato  di  molte  figure  colorate,  dettato  dal  rela- 
tore sig.  di  Quatrefages,  e  che  fa  parte  degli  atti  di  quella  celebre  Accademia. 

Frattanto  continuava  la  malattia;  diminuiva  la  sorgente  di  buoni  semi,  poiché 
l'invasione  morbifera  andava  ogni  anno  sempre  più  diffondendosi  verso  l'oriente; 
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e  la  produzione  dei  bozzoli  del  1852  al  1865  si  riduceva  in  Europa  a  circa  una 
sesta  parte  di  quella  quantità  che  prima  arricchiva  tante  provincie,  ora  in  preda 
a  gravi  patimenti.  Continuavasi  perciò  ad  andare  in  cerca  di  cause,  di  teorie,  di 
rimedii,  e  ciò  con  ottime  intenzioni.  Ma,  sia  detto  con  buona  pace  di  quei  be- 
nemeriti, si  lasciava  troppo  largo  il  campo  all'immaginazione  o  troppo  poco  si 
usavano  quei  mezzi  di  paziente  ed  accurata  investigazione,  che  solo  conducono 
alla  conquista  della  verità  nelle  cose  naturali. 

Non  è  al  certo  smania  di  censure,  e  ne  facciamo  formale  protesta;  ma  ripu- 
tiamo sia  stretto  dover  nostro  lo  indicare  quegli  scritti  che,  dettati  con  talento  e 
con  bella  forma,  danno  per  certo,  cose  che  abbisognano  ancora  di  prova,  e  ne 
deducono  conseguenze  che  riuscirebbero  a  fuorviare. 

Il  signor  professore  Paolo  Terrachini  pubblicava  una  dotta  memoria  corredata 
di  interessanti  notizie  istoriche,  le  quali  bene  giustificano  la  scelta  dell'egregio 
professore  a  vice-Presidente  della  Regia  Deputazione  di  Storia  patria  in  Reggio 
dell'Emilia.  Egli  accenna  all'importazione  del  gelso  bianco  dalla  China  in  Grecia 
ed  in  Italia,  che  ebbe  luogo  883  anni  dopo  l'introduzione  del  baco  della  seta, 
per  cui,  in  tutto  quel  lungo  spazio  di  tempo,  si  nutrivano  i  bachi  colle  foglie 
del  gelso  nero,  indigeno  della  Grecia  e  dell'Italia.  Dichiara  che,  mediante  questo 
nutrimento  il  baco  ha  acquistata  uua  rusticità,  una  robustezza,  che  niuno  avrebbe 
saputo  prevedere.  Aggiunge  essere  da  credere  che  esso  nel  secolo  xv  si  trovasse 
al  massimo  grado  di  robustezza,  e  che  dopo  siasi  un  poco  degradato  nei  quattro 
secoli  in  cui  è  stato  nutrito  con  foglia  di  gelso  bianco;  che  però  si  sia  ancora 
mantenuto  assai  robusto  e  perfetto  in  confronto  dei  bachi  da  seta  degli  altri 
paesi ,  perchè  questi  ultimi  non  hanno  provali  gli  effetti  della  causa  vera 
d'irrobustimento.  L'autore  calcola  che  il  baco  italiano  essendo  stato  nutrito  per 
nove  secoli  con  foglia  di  gelso  nero,  e  per  altri  quattro  secoli  posteriori  con 
foglia  di  gelso  bianco ,  esso  deve  ora  trovarsi  ad  uno  stato  di  robustezza  poco 
maggiore  della  metà  di  quella  che  gli  era  propria  quattro  secoli  addietro.  Iu  con- 
seguenza di  questa  argomentazione  il  signor  Terrachini  propone  di  andare  nei 
boschi  ed  altri  siti  incolti  d'Italia  in  traccia  di  gelsi  neri  per  sostituirli  nei  pian- 
lamenti  ai  bianchi. 

Ma  a  noi  sembra  che,  prima  di  venirne  ad  un'operazione  così  radicale,  sia  ne- 
cessario di  avere  qualche  prova  maggiore  del  semplice  credere  del  signor  pro- 
fessore ;  e  ciò  tanto  più,  che  ci  pare  che  se  fosse  stata  vera  quella  tanto  mag- 
giore rusticità  e  robustezza,  i  nostri  bachi  avrebbero  resistilo  assai  più  lunga- 
mente di  quegli  degli  altri  paesi  ai  colpi  micidiali  dell'influenza  epizootica, 
mentre  le  razze  italiane  sparirono  come  le  altre  dopo  pochi  anni.  E,  se  siamo 
bene  informati,  in  alcune  località  di  Sicilia  si  continuò  fino  a  questi  ultimi  tempi 
1'  uso  della  foglia  di  gelso  nero,  senza  che  quei  bachi  siensi  punto  mostrati  più 
robusti  di  quelli  che  già  da  quattro  secoli  ne  sono  privi. 

Mentre  il  prof.  Terrachini  accagiona  il  gelso  portatoci  dalla  China,  il  signor 
Gottardo  Cattaneo,  invece,  trova  i  nostri  gelsi  bianchi  più  abbastanza  chinesi ,  e 
vorrebbe  sostituirli  con  altri  da  far  venire  direttamente  dalla  China,  e  per  seme 
od  almeno  per  innesto.  Egli  crede  che  contemporaneamente  al  seme  dei  bachi 
sia  stato  importato  anche  il  gelso  bianco,  e  che  i  due  monaci  importatori  «  assai 
«  esperti  nell'arte  dell'allevare  i  bachi,  e  sapendo  benissimo  che  questa  seconda 
«  pianta  (il  gelso  bianco)  è  un  nutrimento  di  gran  lunga  migliore,  nou  tardassero 
«  a  seminarla  e  a  propagarla  per  il  vantaggio  de*  Greci.  » 
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Si  vede  quanto  i  pareri  dei  due  autori  sieno  tra  di  loro  contrarli,  talmente 
che  non  si  potrebbe,  in  verun  modo,  dar  ragione  all'una  senza  dar  torto  al- 
l' altro.  Noi  volentieri  lascieremo  che  se  1'  aggiustino  tra  di  loro. 

Il  signor  Cattaneo  si  mostra  ricco  di  nozioni  storiche  sull'  introduzione  e  lo 
sviluppo  dell'  industria  serica  nelle  varie  parti  di  Europa  e  si  fa  leggere  volen- 
tieri. Ma  egli  si  abbandona  troppo  alla  sua  immaginazione;  stabilisce  le  sue  ar- 
gomentazioni sopra  ipotesi,  com'egli  stesso  lo  accenna;  e  la  sua  fabbrica  cade 
perchè  le  sue  ipotesi  non  sono  fatti  provati  e  costanti,  e  ad  esse  si  possono  op- 
porre fatti  che  le  infirmano  e  distruggono.  Egli  stesso  dice  :  (pag.  13)  «  E  in 
t  mancanza  di  fatti  palesi  e  di  spiegazioni  evidenti,  il  senso  comune,  il  buon 
«  senso  degl'intelligenti  e  il  senso  pratico  degli  agricoltori,  corsero  concorde- 
«  mente  all'ipotesi  che  il  gelso,  e,  di  conseguenza,  il  baco  abbiano  cominciato 
«  a  manifestare  il  naturale  deperimento  comune  a  qualsiasi  vegetale  che  è  co- 
*  stretto  a  vivere  fuori  del  suo  clima  e  del  suolo  naturale.  » 

Altrove  aggiunge:  «  Le  frondi  larghe,  lucenti  e  polpute  di  cui  va  sempre  più 
«  abbellendosi  il  nostro  gelso,  sono,  a  nostro  avviso,  un  indizio  di  degenerata 
«  costituzione.  »  E  noi,  appoggiati  al  parere  di  dotti,  espertissimi  in  fisiologia 
vegetale,  siamo  d'avviso  che  questi  sieno  indizii  di  maggior  forza  e  vigoria  ca- 
gionata dal  non  più  essere  sfogliati,  per  cui  tanto  rinforzano  i  loro  rami ,  tanto 
si  addensano  le  loro  ombre  e  si  estendono  le  radici  da  recare  un  insolito  e  gra- 
vissimo danno  agli  altri  ricolli. 

In  altro  luogo  dice  che  i  bacai  «  hanno  potuto  accorgersi  che  la  foglia  del  gelso 
«  ha  perduto,  da  qualche  tempo  queir  emanazione  odorifera,  quasi  balsamica,  di 
«  cui  in  addietro  era  testimonio  il  loro  odorato,  e  ch'essa,  quando  sia  colta, 
«  passa  in  fermentazione  più  presto  cbe  mai.  Per  le  quali  e  per  altre  pratiche 
«  osservazioni  essi  vennero  nella  persuasione  che  la  causa  della  debolezza  dei 
«  semi  e  poi  del  baco,  e  quindi  della  sua  facile  mortalità,  sia  nel  cattivo  stato 
«  della  foglia,  ecc.,  ecc,  » 

Se  in  alcuni  luoghi  si  è  osservato,  o  creduto  di  osservare  quel  cattivo  stato 
della  foglia  ed  i  sintomi  indicati  dal  signor  Cattaneo,  noi  possiamo  assicurarlo 
che  in  moltissimi  ed  estesissimi  altri  luoghi  siamo  in  grado  di  fargli  vedere  foglie 
in  ottimo  stato,  incartate,  di  bellissimo  colore,  di  grato  odore,  e  che,  tenute  con 
diligenza,  dopo  colte,  si  conservano  non  meno  lungamente  che  nei  bei  tempi  di 
abbondanti  raccolti  di  bozzoli. 

Furono  più  volte  consultati  sulla  supposta  degenerazione  dei  nostri  gelsi  i  dot- 
tissimi professori  dell'Università  di  Torino  Delponte  e  Defilippi,  i  quali  sempre 
ebbero  a  formalmente  dichiararsi  contro  quella  infondata  supposizione.  Ci  vor- 
rebbero non  il  solo  supporre^  il  credere  od  il  senso  pratico  di  alcuni  agricoltori, 
ma  buone  prove  per  infirmare  un  giudicio  così  competentemente  pronunciato,  che 
si  trova  d*  accordo  col  senso  pratico  di  tanti  altri  agricoltori  e  colla  sentenza  so- 
prariferita dalla  Commissione  dell'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi. 

Né  vale  la  ragione  che  il  gelso  ci  fu  importato  dalla  China  e  che  perciò  si 
trova  fuori  delle  sue  naturali  condizioni  e  deve  progressivamente  perdere  la  sua 
forza  vitale  ecc.  Se  così  fosse  il  grano  sarebbe  già  da  lunga  pezza  perduto  per 
noi,  la  vite,  tanto  maltrattata  dalla  crittogama,  avrebbe  cessato  di  rallegrarci  col 
suo  frutto ,  e  cosi  di  tante  altre  piante.  D'  altra  parte  tutte  le  contrade  europee 
occupate  dai  gelsi  si  trovano  racchiuse  fra  le  medesime  parallele  di  latitudine 
in  cui  si  trovano  nella  China,  e  non  si  vede  perchè  questa  degenerazione  dovesse 
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effettuarsi.  Ed  in  ogni  caso  si  sarebbe  effettuata  gradatamente,  e  non  lutto  d'un 
tratto  dopo  tanti  secoli  nei  quali  nessuno  si  sognava  di  scorgere  quella  immagi- 
naria degenerazione.  Anzi,  per  i  migliori  metodi  di  allevamento,  più  general- 
mente diffusi,  era  molto  accresciuta  la  quantità  di  bozzoli  raccolti  in  proporzione 
della  foglia  consumata,  e  nel  tempo  stesso  ne  era  migliorata  la  qualità,  e  tutti 
erano  contenti  e  soddisfatti  dei  loro  gelsi,  né  si  sognavano  di  accusarli  trovarsi 
in  corso  di  una  degenerazione  già  cominciata  da  tanti  secoli. 

Aggiungasi  cbe  se  la  degenerazione  del  gelso  fosse  veramente  la  causa  del 
male,  si  dovrebbe  supporre,  anzi  essere  sicuri  cbe  i  gelsi  siano  eziandio  dege- 
nerati nella  China  poiché  da  alcuni  anni,  anche  colà,  i  bachi  si  trovano  talmente 
in  malessere  che  in  Europa  più  nessuno  vuole  di  quel  seme- 

Dobbiamo  conchiudere  che  prima  di  accettare  la  proposta  del  signor  Gottardo 
Cattaneo  di  riacclimare  il  gelso,  con  semi  o  con  innesti  tratti  direttamente  dalla 
China,  dobbiamo  aspettare  migliori  dimostrazioni  e  prove  di  quelle  finora  espo- 
ste; e  conservare  intanto  i  nostri  gelsi  colla  speranza  che  le  cause  della  ma- 
lattia dominante  nei  bachi  da  seta,  che  finora  nessuno  conosce  e  che  forse  non 
si  conosceranno  mai,  vengano  a  cessare,  come  cessarono  quelle  di  altre  malattie, 
e  negli  animali  e  negli  uomini,  senza  il  concorso  della  nostra  opera  impotente. 

Con  questo  pensiero  che  l'epizoozia  dei  bachi  possa  cessare  da  sé  per  la  na- 
turale cessazione  delle  cause,  a  noi  ancora  ignote,  non  intendiamo  che  si  debba 
stare  aspettando  neghittosamente  che  la  manna  ci  cada  del  Cielo.  Ma  intendiamo 
dire  che  non  basta  accarezzare  un'idea  cadutaci  nella  mente,  e  fabbricare  poi 
sulla  sabbia;  ma  ci  vogliono,  come  già  dissimo,  degli  studi  profondi,  perseveranti, 
condotti  specialmente  e  diretti  unicamente  alla  ricerca  della  verità,  non  a  sostenere 
ad  ogni  costo  idee  preconcette.  Di  questa  natura  ci  sembra  dovranno  essere  gli 
studii  della  Commissione  instituita  dall'imperatore  dei  Francesi  per  istudiare  la 
questione  sericola. 

Questa  Commissione,  composta  di  sedici  membri,  sotto  la  presidenza  del  Mi- 
nistro di  Agricoltura,  Commercio  e  Lavori  pubblici,  racchiude  i  più  celebri  rap- 
presentanti della  scienza  in  Francia  ed  i  più  esperti  sericoltori,  tanto  allevatori 
di  bachi,  quanto  filandieri.  La  sua  prima  seduta  ebbe  luogo  il  14  dicembre  1865, 
si  divise  in  due  sotto-Commissioni  per  formulare  una  serie  di  questioni  da  scio- 
gliere e  per  esaminare  le  numerose  relazioni  state  inviate  al  ministero. 

Discusse  lungamente  le  questioni  proposte,  la  Commissione  riconobbe  l'impos- 
sibilità di  risolverle  in  breve  termine  e  determinò  di  comunicarle  alle  Società 
agrarie  dell'  impero,  onde  averne  1?  avviso. 

Frattanto  i  singoli  suoi  membri  si  danno  a  quelle  ricerche  e  sperimenti  se- 
condo  la  propria  competenza,  quali  sono  i  lavori  già  stati  citati  del  signor  Pasteur 
(vedi  Econom.  rurale,  10  dicembre  1865,  pag.  741).  Compiti  questi  lavori,  ed  avuti 
gli  avvisi  delle  Società  agrarie,  la  Commissione  possederà  tutti  i  materiali  onde 
condurre  le  sue  discussioni  e  districare  la  verità  di  mezzo  a  tante  contraddittorie 
asserzioni. 

Se  questa  Commissione  non  potrà  scoprire  segreti  che  la  natura  non  lascia 
così  facilmente  svelare,  di  certo  essa  riuscirà  a  distrurre  molti  errori,  ed  a  trat* 
tenerci  dal  maggiormente  fuorviare  colla  nostra  non  abbastanza  frenata  immagi* 
nazione.  (L>  Economia  rurale). 
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Regolatore  dei  registri  dei  camini  delle  macchine  a  vapore.  —  Un'  ingegnosa  macchina  è 
sfata  inventata  dal  sig.  Clark  di  New  York,  per  regolare  il  fuoco  col  mezzo  della  pressione 
del  vapore  nella  caldaia.  Questa  macchina  è  stata,  dopo  un'esperienza  di  più  anni  in  moltissime 
manifatture,  riconosciuta  dare  risultati  inconseguibili  con  qualsivoglia  altra.  Col  suo  uso  il  va- 
pore si  mantiene  ad  una  costante  pressione,  essa  preserva  le  grosse  barre,  impedisce  lo  scoppio 
della  caldaia  e  produce  un'economia  del  12  1/2  per  O/o  in  combustibile.  In  poche  parole  è  una 
fedele  ed  invidiabile  sentinella  automalica.  Un  migliaio  di  questi  regolatori  sono  già  in  uso 
attualmente.  (The  Artizan). 

JVorth-Western.  Uso  del  Petrolio  nelle  ferrovie.  —  La  ferrovia  London  ha  alcune  mac- 
chine alimentate  dal  gaz  prodotto  dal  petrolio.  L'apparato  che  contiene  il  gaz  occupa  la  metà 
del  posto  sotto  lo  scranno  davanti  e  la  fiamma  del  gaz  del  petrolio  è  brillante  come  quella  del 
gaz  ordinario.  (The  Artizan). 

Ventilazione.  —  Liebig  prqpone  l'uso  dell'idrato  di  calce  per  rimediare  all'insufficiente 
ventilazione  delle  camere.  Diciotto  o  venti  libbre  d' idrato  di  calce  stemperata  assorbono  38  o  39 
pollici  cubi  di  acido  carbonico,  il  quale  è  immediatamente  rimpiazzalo  da  un  eguale  volume 
di  aria,  che  entra  dalle  fessure  delle  porte  e  delle  finestre.  A  vero  dire  nulla  vi  è  di  ben  nuovo 
in  quest'uso  della  calce.  (The  Builder). 

Linee  telegrafiche  dei  differenti  paesi.  —  In  una  adunanza  dei  membri  della  Historic  society 
di  Liverpool,  il  sig.  Bright  lesse  una  Memoria  su  questo  proposito,  dalla  quale  risulta  esservi 
sulla  terra  86,600  miglia  di  linee  telegrafiche  composte  di  circa  230,000  miglia  di  fili  metallici. 
Neil'  Inghilterra  le  linee  telegrafiche  hanno  una  lunghezza  di  16,148  miglia  e  posseggono  una 
lunghezza  di  73,810  miglia  di  fili  metallici,  cosicché  l' Inghilterra  da  sé  sola  ha  una  lunghezza 
di  linee  telegrafiche  di  1/8  a  1/6  della  totale  lunghezza  di  quelle  che  vi  sono  sul  globo,  ed  una 
lunghezza  di  fili  metallici  che  è  tra  il  terzo  ed  il  quarto  della  totale  lunghezza  di  quello  im- 
piegato nelle  linee  telegrafiche  della  terra.  L'Inghilterra  è  il  paese  dove,  dopo  la  Francia  e  la 
Svizzera,  le  tasse  telegrafiche  son  le  più  basse.  In  America  esse  sono  molto  care,  causa  per  cui 
le  compagnie  hanno  realizzato  profitti  eccezionali. 

Una  gran  parte  delle  linee  telegrafiche  furono  costrutte  con  un  fine  politico  e  sono  nelle 
mani  del  governo. 

In  Francia  l'esercizio  delle  linee  telegrafiche  presenta  un  deficit  annuo  dalle  130  a  140  mila 
lire  sterline.  L'anno  scorso  tale  deficit  ammontò  a  sole  40  mila  lire  sterline.  Nelle  Indie  si  ebbe 
ultimamente  un  deficit  di  70,000  lire  sterline  all'anno,  e  ciò  non  ostante  che  le  tasse  telegra- 
fiche sieno  quivi  più  alte  che  in  Inghilterra.  Il  servizio  de'  telegrafi  è  stato  paragonalo  a  quello 
delle  poste,  ma  bisogna  ben  riflettere  che  mentre  tutte  le  lettere  di  una  città  per  un'altra  sono 
trasportate  con  un  medesimo  convoglio,  i  telegrammi  vengono  spediti  l'uno  dopo  l'altro. 

(The  Builder). 

Uso  del  magnesio  in  America.  —  Gli  Americani  non  furono  gli  ultimi  a  valersi  del  magnesio 
per  l' illuminazione  pubblica.  Nei  teatri  esso  ha  surrogato  la  luce  Drumont.  Il  filo  metallico  è 
abbrucialo  in  una  grossa  lampada  e  svolto  da  un  movimento  di  orologeria.  La  fiamma  si  man- 
tiene da  sé  stessa  per  un'ora  e  mezzo  o  due  ore,  nel  qual  tempo  consumasi  un'oncia  e  mezzo 
(grammi  42,b)  di  metallo.  La  magnesia  che  si  produce  è,  con  un  mezzo  meccanico,  obbligata  a 
rimaner  neh'  interno  della  lampada,  in  tal  guisa  il  riverbero  ed  il  vetro  che  v'  ha  sul  davanti 
della  lampada  son  preservati  dall'essere  appannati.  Abbenchè  questa  lampada  costi  100  dollari, 
il  fabbricante  può  difficilmente  soddisfare  a  tutte  le  commissioni  che  egli  ne  riceve. 

(The  Builder). 
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Vaaonì  di  ferrovie.  -  11  sig.  Rock  Chidley  La  recentemente  fatto  un  invenzione  per  perfe- 
zionar,, i  vagoni  delle  ferrovie.  Tale  perfezionamento  consiste  principalmente  nel  porgere  il 
modo  di  facilmente  comunicar  da  un  vagone  all'altro  e  di  ventilarli  e  scaldarli. 

Per  raggiungere  il  primo  scopo  l'autore  propone  di  praticare  un'  apertura  a  capo  di  ciascun 
vagone  e  di  stabilire  la  comunicazione  con  piatteforme  coperte,  costrutte  in  modo  da  potersi 
allungare  o  restringere  di  parecchi  pollici.  In  tal  modo  il  guardiano  del  treno  può  facilmente 
comunicare  con  ognun  dei  passaggieri. 

Il  scaldamento  si  ottiene  con  un  tubo  a  serpentino  posto  nel  fondo  del  vagone,  .1  quale  col 
mezzo  di  altri  tubi  è  sempre  ripieno  di  vapore  fornito  dalla  locomotiva. 

La  ventilazione  si  ottiene  col  mezzo  del  fondo  del  vagone  che  è  forato,  e  con  un  apertura 
praticala  tra  il  letto  del  vagone  e  la  parte  supcriore  di  questo,  sopra  la  quale  e  collocata  una 
ventola  che  gira  secondo  il  vento.  (llie  muaer). 

Rilevamento  dei  piani  colla  fotografia.  -  Il  sig.  Chevalier  ha  ora  costrutto  uno  amento 
per  rilevare  i  piani  colla  fotografia.  Secondo  il  Society  of  Arts' Journal,  questo  strumento  e 
provveduto  di  un  telescopio  meridiano  e  di  un  cerchio  graduato  onde  poterlo  collocare  secondo 
una  data  direzione.  Uno  specchio  circolare  collodionato  è  posto  orizzontalmente  in  fondo  di 
una  camera  oscura  di  rame,  mossa  da  un  movimento  di  orologiera  in  modo  da  descrivere  m 
un  dato  tempo  l'intera  circonferenza  della  quale  la  stazione  prescelta  è  il  centro,  ed^  i  vani 
oggetti  successivamente  ricevuti  dalla  lente  vengono  fotografati  sulla  lastra  attraverso  un  angusta 
fessura  praticata  su  un  dei  lati  della  camera  oscura.  ,.,.,,        •    i  • 

L'operazione  si  ripete  in  tre  stazioni  in  modo  da  evitare  ogni  errore,   ed  il   risultato  e  dei 
più  soddisfacenti.  Le  tre  lastre  così  ottenute  servono  a  descrivere  sulla  carta  il  piano  topografico. 
Il  medesimo  strumento  collocato  verticalmente,  invece  di  orizzontalmente,  serve  per    ivellare. 

(The  Builder). 

Succedaneo  del  Magnesio.  -  Un  chimico  francese  ha  scoperto  una  nuova  combinazione,  la 
quale  produce  una  luce  brillante  quanto  quella  del  magnesio,  e  domanda  molto  minore  spesa. 
Onesta  nuova  luce  è  prodotta  dalla  combustione  di  una  mistura  di  24  parti  di  ni  rato  di  po- 
tassa ben  polverizzato,  5  parli  di  fiori  di  zolfo  e  6  di  solfuro  rosso  d'arsenico;  tale  co™po«- 
zione  costa  circa  3  pence  (lire  italiane  0,30)  alla  libbra  (chil.  0,484).  Il  prof.  Tyndall  ha  espe- 
rimentato  questo  meraviglioso  ritrovato  alla  Royal  Insti™™*. 

//  qas  ammoniaco  trasformato  in  forza  motrice.  -  Un  giornale  inglese,  The  english  Me- 
chanic,  annunzia  che  un  inventore,  Van  Waegenberch,  prese  un  attestato  di  privativa  in  Inghil- 
terra e  sul  continente  per  una  macchina  destinata  a  trasformare  il  gas  ammoniaco  in  forza 
motrice,  macchina  che  fu  sperimentata  in  presenza  di  molte  persone  nel  maggio  1864. 

Cavità  deiracciaio.  Memoria  del  sig.  H.  Caron.  -  Il  sig.  II.  Caron  fece  delle  ricerche  cu- 
riosissime sulle  cavità  o  vuoti  dell'acciaio.  Gli  acciai  fusi,  e  sopratutto  gli  acca,  dolci  som .sog- 
getti ad  essere  cavernosi.  Per  diminuire  il  numero  di  queste  cavita  dopo  aver  fa l la  ola  a  a, 
si  carica  la  verga  con  un  pezzo  di  ghisa,  entrante  esattamente  nel  vaso  della  colatura,  1 supu 
fide  in  fusione  che  tocca  questo  otturatore  solidificasi,  ed  il  gas  non  potendo  più  sfuggire,  evi- 
tasi la  formazione  di  queste  numerose  cavità  che  deprezzano  l'acciaio. 

Di  due  sorla  sono  le  cavita  dell'acciaio:  le  più  numerose  a  pare  i  me  a  hche  e  colo  d  ferro 
e  sembrano  essere  state  prodotte  da  un  gas  incapace  d'ossidare  il  metallo  jUdta ta*JM 
colori  variati  del  ferro  o  dell'acciaio  scaldato  in  presenza  d'un  gaa  ossidante:  si  deve  attribuirle 
all'azione  dell'ossigeno,  dell'ossido  di  carbonio,  dell'azoto  o  d'una  miscela  J>  ^eJl°  «»• 

il  sig   Caron  proposesi  di  scoprire  se  questi  gas  provenissero  dall'atmosfera  del  focolare  e  fos 
se     assorbiti  insatura  dal  metallo  in  fusione,  o  se  essi  provenissero  dettamente    a,  gas  am- 
bienti- come  e  perchè  essi  si  sviluppavano  al  momento  della  solidificazione,  e  quali  mezzi  do 
vesserò  ^piegaS per  impedire  la  produzione  di  tali  cavità.  Cercò  di  risolvere  sperimentalmente 

^trosstato  che  l'acciaio  fuso  in  un  crogiuolo  di  terra  refrattaria   e  abbandonate >«m 
ralfreddamento  lento,  è  sempre  pieno  di  cavità  a  pareti  cristallizzate,  e  che ^invece        »  <* 
cade  del  ferro  fuso  nelle  stesse  condizioni  e  sottomesso  alle  medesime  influenze,  ne  conclude 


VARIETÀ  323 

non  vi  sono  che  due  ipotesi  possibili  per  spiegare  questo  fenomeno:  1.°  o  l'acciaio  possiede  la 
facoltà  d'assorbire  direttamente  l'idrogeno  e  l'ossido  di  carbonio  del  focolare,  ed  il  ferro  non 
possiede  questa  proprietà;  2.°  o,  per  quelli  che  non  ammettono  questo  diretto  assorbimento,  le 
bolle  provengono  da  uno  sviluppo  di  gas,  prodotto  dall'azione  del  carbonio  su  di  un  corpo  misto 
e  sciolto  nell'acciaio. 

Affine  di  riconoscere  quale  di  queste  ipotesi  era  la  vera,  l'autore  pensò  che  basterebbe  di  fon- 
dere l'acciaio  in  un  tubo  di  porcellana,  percorso  da  una  corrente  d'idrogeno  o  d'ossido  di  car- 
bonio, e  di  constatare  la  presenza  o  l'assenza  delle  bolle. 

Se  la  navicella  nella  quale  è  posto  l'acciaio  è  di  porcellana,  dopo  il  raffreddamento  del  me- 
tallo non  osservasi  efflorescenza,  ma  la  superficie  della  verga  che  tocca  la  porcellana  è  coperta 
di  cavità  simili  a  quelle  che  si  notano  nella  fusione  col  crogiuolo.  Se  la  navicella  è  in  magnesia 
od  in  calce  viva,  i  mazzelli  sono  completamente  esenti  d'efflorescenze  o  di  cavità. 

Queste  esperienze  evidentemente  provano,  che  non  sono  l'idrogeno  e  l'ossido  di  carbonio  as- 
sorbiti dal  ferro  e  dall'acciaio  che  producono  le  cavità,  ma  che  esse  sono  dovute  a  due  cause 
che  concorrono  egualmente  alla  formazione  dell'ossido  di  carbonio;  queste  cause  sono  dapprima 
l'ossido  di  ferro  prodotto  dall'atmosfera  ossidante  del  focolare,  poscia  la  decomposizione  col  car- 
bonio dell'  acciaio,  del  silicato  di  ferro  formato  col  contatto  delle  silicie  dei  crogiuoli. 

Per  evitare  queste  cavità,  bisogna  dunque  fondere  l'acciaio  in  crogiuoli  di  magnesia  resisten- 
tis'simi  ed  infusibili,  da  preferirsi  per  la  durata  ai  crogiuoli  in  calce. 

(Le  Moniteur  illustre  des  inventions,  ecc.). 

Spegnitoio  e  parafuoco.  —  Nella  seduta  della  Società  degli  Ingegneri  Civili,  che  ebbe  luogo 
il  2  febbraio,  M.  Chavés  presentò  due  apparecchi  ai  quali  gli  inventori  sigg.  Carlier  e  Filkon 
diedero  il  nome  di  spegnitoio  e  parafuoco. 

Lo  spegnitoio  si  compone  d'un  cilindro  in  latta,  nel  quale  penetra  per  la  parte  superiore 
un  tubo  congiunto  a  vite.  Si  riempie  d'acqua  il  cilindro  e  vi  si  introduce  del  bicarbonato  di 
soda,  mettesi  in  seguito  una  certa  quantità  di  acido  tartrico  nel  tubo ,  che  si  tura  alla  parte 
inferiore  con  un  turacciuolo  di  sughero  e  che  si  mette  al  suo  posto  nel  cilindro.  Quando  il  tubo 
è  introdotto  nel  serbatoio  per  mezzo  di  un  accordo  a  vite  portante  un'asticina,  determinasi 
l'espulsione  del  turacciolo,  facendo  cadere  così  l'acido  tartrico  nella  dissoluzione  di  carbonato 
di  soda,  mentre  che  l'altra  estremità  dell'  accordo  chiude  ermeticamente  la  parte  superiore 
del  tubo. 

La  dissoluzione  dei  cristalli  si  opera,  e  sotto  l'influenza  della  temperatura  determinata  dal 
calore  prodotto  dalla  reazione  chimica,  e  della  minima  affinità  corrispondente  dell'acqua  per  il 
gas  acido  carbonico  che  formasi;  la  pressione  interna  è  portata  a  10  o  12  atmosfere;  ma.  dopo 
alcune  ore  il  raffreddamento  e  la  dissoluzione  dell'acido  carbonico  nell'acqua  fanno  cadere  questa 
pressione  a4oB  atmosfere. 

L'apparecchio  è  così  caricato  e  pronto  a  prestarsi  per  l'estinzione  degli  incendi.  A  questo 
scopo,  il  serbatoio  è  munito,  alla  sua  parte  inferiore,  d'un  tubo  flessibile,  con  un  rubinetto 
munito  d'una  lancia. 

Il  sig.  Chiavès  spiega  nel  modo  seguente  gli  effetti  del  suo  apparecchio. 

La  pressione  del  gas  serve  per  dare  all'acqua  la  necessaria  forza  impulsiva,  e  l'acqua  tra- 
sporta sul  fuoco  dell'incendio,  unitamente  all'acido  carbonico  che  è 'improprio  alla  combustione, 
un  sale  di  soda  formante  una  vernice  che  vetrificasi  sui  pezzi  in  ignezione. 

Un  ingegnoso  perfezionamento  consiste  nel  mettere  in  luogo  del  turacciolo  di  sughero,  e  del- 
l'asticina destinata  ad  espellarlo,  un  turacciolo  di  materia  solubile,  come  lo  zucchero,  evitasi 
così  una  doppia  manovra,  la  dissoluziona  della  combinazione  destinata  alla  formazione  dell'acido 
carbonico  si  trova  così  frazionata,  ed  in  seguito  è  moderata  la  vivacità  della  reazione,  cosa  da 
considerarsi  dal  punto  di  vista  della  conservazione  delle  pareti  del  vaso  metallico. 

Sulla  domanda  di  alcuni  membri  informantesi  del  peso  dell'apparecchio  che  deve  essere  por- 
tato a  dorso  d' uomo,  e  della  maniera  con  cui  si  è  assicurali  del  suo  buono  stato,  il  sig.  Carbier, 
uno  degli  inventori,  ha  risposto  che  l'estintore  carico  pesa  circa  ft3  chilogrammi,  un  dado  attra- 
versato da  un  piccolo  foro,  e  detto  dado  di  prova,  può  coprire  la  lancia,  e,  aprendo  il  rubinetlo 
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se  il  liquido  che  passa  dal  foro  zampilla  a  8  o  6  metri,  si  può  star  sicuri  che  l'apparecchio  è 
in  buono  stato  di  funzionamento;  può  rimaner  caricato  per  più  mesi. 

La  compagnia  delle  strade  ferrate  del  Nord,  dopo  aver  fatte  alcune  esperienze  sull'efficacia 
dell'  estintore,  ne  ha  acquistato  un  certo  numero  per  il  servizio  delle  piccole  stazioni. 

Il  sig.  Chiarès  ha  descritto  in  seguito  il  parafuoco,  che  è  destinato  a  spegnere  i  fuochi  di 
camino.  Questo  apparecchio  componesi  d' un  disco  in  latta  che  si  pone  alla  parte  superiore  d'un 
tubo  da  camino;  questo  disco,  mobile  intorno  d'un  asse  orizzontale,  è  mantenuto  verticale  col- 
l'aiuto  di  due  contrappesi,  l'uno  fissato  dal  disco,  e  l'altro  sospeso  all'estremità  d'una  catena, 
nella  quale  sono  intercalati  degli  anelli  d'una  lega  fusibile  alla  temperatura  di  100°;  questa  ca- 
tena discende  nel  corpo  del  camino  portando  degli  anelli  fusibili  sino  a  2  o  3  metri  di  distanza 
dal  focolare,  di  maniera  che  se  il  fuoco  dichiarasi,  gli  anelli  fondonsi  e  il  contrappeso  sospeso 
cade;  il  contrappeso  fisso  conduce  il  disco  nella  posizione  orizzontale,  e  determina  così  l'ottu- 
razione completa  del  camino.  (Journal  de  l'Eclairage  an  gaz). 

Sulle  leghe  fusibili  —  del  sig.  Dullo.  —  Si  fa  molto  uso  in  pratica  delle  leghe  fusibili, 
sia  per  valvole  od  apparecchi  di  sicurezza  per  le  caldaie  a  vapore,  sia  per  valutare  la  tempe- 
ratura nelle  caldaie  ad  alta  pressione. 

La  preparazione  di  queste  sorta  di  leghe,  fondentesi  a  determinate  temperature,  presenta  delle 
difficoltà,  e  in  particolare  perchè  sembra  non  siasi  d'accordo  sulla  temperatura  che  devesi  consi- 
derare come  il  punto  di  fusione  di  queste  leghe,  se  sia  quella  ove,  allo  stalo  ben  fluido  puossi 
versarle,  e  ch'esse  ben  riempiono  le  forme,  o  quella  ove  la  lega  rassomiglia  più  o  meno  ad  una 
materia  butirosa,  o  infine  quella  alla  quale  il  metallo  comincia  a  rapprendersi,  vale  a  dire, 
quando  la  lega  comincia  a  rammollirsi. 

La  difficoltà  aumenta  ancora  per  la  circostanza  che  non  è  sempre  possibile  di  comporre  delle 
leghe  che  nel  lento  passaggio  dallo  stato  fluidissimo  a  quello  di  burro,  non  eliminino  dap- 
prima una  lega  meno  fusibile,  sotto  forma  di  grandi  solidi,  mentre  che  rimane  allo  stalo 
fluido  una  lega  più  fusibile.  Succede  raramente  che  si  possano  preparare  delle  leghe  che,  nel 
passaggio  dallo  stato  fluido  allo  stato  solido,  restino  perfettamente  omogenee,  e  che  non  si  sud- 
dividano in  metalli  d'una  fusione  facile  ed  in  metalli  più  difficili  a  fondere.  Ma  evvi  ben  mag- 
giore difficoltà  ancora  a  fabbricare  delle  leghe,  la  di  cui  temperatura  non  si  modifichi  durante 
il  passaggio  dallo  stato  fluido  allo  stato  solido. 

Qualunque  sia  l'oggetto  al  quale  si  vuol  applicare  una  lega  di  questo  genere  ,  è  importantis- 
simo di  determinare  esattamente  il  grado  di  temperatura  al  quale  la  lega  comincia  a  divenir 
fluida  od  il  grado  in  cui  comincia  a  rammollirsi,  quest'ultimo  grado  coincidendo  appunto  con 
quello,  al  quale  la  lega  si  rapprende,  vale  a  dire  il  grado  di  temperatura  al  quale  la  lega  in 
fusione  solidificasi  in  massa. 

Nelle  leghe  accennate  nel  seguente  specchietto,  si  sono  fissali  questi  due  punti,  vale  a  dire 
quello  di  fluidità  e  di  solidificazione.  Queste  leghe  furono  fuse  in  un  bagno  d'olio  e  se  ne  ò 
misurata  la  temperatura  col  mezzo  di  due  termometri  verificati  accuratamente  dapprima. 


Composizione  delle  leghe 

Punto  di  fluidità' 

Punto 

di  rapprend1ment0 

120  piombo,  140  stagno,  120  bismuto 

130°  C. 

112°  C. 

148   »    148   »    106   » 

140 

129 

180   »    180   »    78   » 

180 

138 

180   »    180   »    80   »  (1) 

160 

180 

170   »    180   »    38   » 

170 

163 

210   »    190   »    30   » 

180 

168 

140    »    188   »     —   » 

190 

180 

200   »    188   »    —   » 

200 

180 

200   »    180   »    —   » 

210 

180 

240    »    180   »     —   » 

220 

180 

207   »    291   »    —   » 

180 

180 

(1)  Tutto  queste  leghe  non  sono  state  preparate  con  metalli  chimicamente  puri,  ma  con  quelli  che 
si  trovano  in  commercio.  Il  differente  stato  di  purezza  renderà  necessarie  alcune  correzioni  a  questo 
specchietto,  correzioni  però  che  non  debbono  oscillare  che  fra  strettissimi  limiti. 
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Relativamente  a  queste  leghe,  si  noterà  dapprima  come  cosa  generale  che  le  composizioni  non 
sono  proporzionali  al  punto  di  fusione.  Si  cercò  di  constatare  se  questa  proporzionalità  poteva 
aver  luogo,  e  se  una  certa  quantità  di  stagno  aggiunta  ad  una  quantità  determinata  di  piombo 
non  potrebbe,  per  esempio,  abbassare  di  10°  cent,  il  punto  di  fusione,  ed  infine  in  qual  rapporto 
questa  quantità  di  stagno  stava  a  quella  del  piombo.  Ma  non  si  tardò  ad  abbandonare  queste 
esperienze,  perchè  si  riconobbe  che  tali  rapporti  non  sembrano  esistere.  La  lega,  che  consiste 
in  180  di  piombo,  150  di  stagno  e  80  bismuto;  vale  a  dire  circa  6  atomi  di  piombo,  12  di 
stagno  ed  1  atomo  di  bismuto,  è  rappresentata  esattamente  dalle  quantità  ponderabili  assolute 
che  seguono:  188  piombo,  177  stagno  e  82  bismuto:  questa  lega  comportasi  benissimo  in  questo 
senso,  cioè  ai  punti  di  fusione  e  di  rapprendimento  essa  rimane  omogenea ,  vale  a  dire  eh'  essa 
non  si  separa  punto  da' corpi  solidi  durante  il  raffreddamento. 

Il  quadro  fa  vedere  inoltre,  massime  nelle  ultime  cinque  leghe,  un  punto  costante  di  rappren- 
dimento a  180°.  Allorché  si  sono  fuse  queste  leghe,  si  è  trovato,  seguendo  la  loro  composizione, 
ch'esse  incominciano  a  180°,  190°,  200°,  210°,  220°  C,  ad  eliminare  dei  piccoli  corpi  solidi,  e 
questo  fenomeno  continuò  sino  a  che,  in  tutte  le  leghe,  qualunque  sia  la  loro  composizione,  il 
termometro  si  sia  abbassato  a  180°.  A  questo  punto  esso  si  è  arrestato,  fino  a  che  l'ultima  e 
la  più  piccola  porzione  della  lega  si  sia  fissata.  Dopo  ciò  il  termometro  continuò  a  discendere. 

Un'altra  lega  costante,  la  di  cui  temperatura  non  cambia  quasi  mai  dal  punto  di  fusione  sino 
a  quello  di  rapprendimento,  si  compone  di  207  piombo  e  294  stagno,  vale  a  dire  di  due  atomi 
di  piombo  e  8  atomi  di  stagno,  essa  fondesi  e  si  rapprende  esattamente  a  180°.  In  queste  due 
ultime  leghe,  che,  fra  quelle  indicate  distinguonsi  per  proprietà  raccomandabili,  i  rapporti  ato- 
mici sono  evidenti,  e  questo  fenomeno  potrebbe  condurre  alla  supposizione  che  evvi  un  solo 
mezzo  d'ottenere  delle  buone  leghe,  e  che  nella  loro  composizione  devesi  tener  conto  dei  rap- 
porti atomici  o  delle  proporzioni  chimiche.  Non  è  dubbio  che  le  leghe  che  si  raffreddano  con- 
servando la  loro  omogeneità,  come  quelle  di  cui  già  parlammo,  devono,  allo  stato  solido  posse- 
dere delle  proprietà  superiori  a  quelle  delle  leghe  che  non  rimangono  omogenee  raffreddandosi. 
Nella  fusione  dei  caratteri  da  stampa  e  d'una  quantità  d'altri  prodotti  industriali,  sarebbe 
interessante  lo  studio  di  tali  questioni,  che  hanno  una  importanza  pratica  reale  in  simili 
circostanze.  (Le  Tecnologiste). 

Salsedine  dei  mari.  —  Le  acque  del  Mediterraneo  contengono  3,7  per  cento  di  sale  ;  l'Atlan- 
tico ne  contiene  3  per  cento,  ed  in  alcune  situazioni  anche  3,6;  al  Nord  del  Cattegat,  il  sale 
non  entra  nell'acqua  che  per  1,8  a  2  per  cento;  l'acqua  la  più  salata  del  Baltico  non  contiene 
più  dell' 1,7  per  cento  di  sale.  È  perciò  appunto  che  nel  mar  Baltico  mancano  assolutamente 
i  banchi  d'ostriche.  (La  Science  Pittoresque). 
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Sulla  determinazione  di  alcune  proprietà'  fisiche  e  chimiche  delle  terre  coltivabili.  Consi- 
derazioni e  ricerche  del  dottor  Alfonso  Cossa,  professore  di  chimica  nell'Istituto  tecnico  di 
Pavia. 

L'autore,  già  conosciuto  per  lavori  analoghi  a  questo,  si  propone  di  rintracciare  i  migliori 
procedimenti  per  ottenere: 

1.°  L'analisi  meccanica  delle  terre  coltivabili; 
2.°  La  facoltà  d'imbibizione  delle  medesime; 
3.°  Le  materie  solubili  nell'acqua  che  contengono. 
Discute  egli  col  ragionamento  i  diversi  metodi  proposti,  e  dà  solide  ragioni  per  far    valere 
quelli  che  presceglie.  Il  suo  lavoro  è  accompagnato  da  molte  osservazioni  fatte  su  terre  del- 
l'agro pavese. 
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Crediamo  che  un  tale  libro  sarà  molto  utilmente  consultato  dagli  agronomi,  che  vi  troveranno 
il  miglior  modo  per  procurarsi  nozioni  importanti  sulla  costituzione  del  suolo  coltivabile. 

Analisi  d'un  metodo  per  tracciare  curve  di  circolo  senza  strumenti  né  tavole  di  calcola- 
zione, con  applicazione  alle  vie  ferrate  per  Crotti  Francesco  ingegnere.  Cremona. 

Il  metodo  proposto  ci  pare  facilmente  applicabile  sul  terreno,  e  crediamo  che  gli  ingegneri 
potranno  utilmente  usarne. 

Étude  sur  l'application  des   forces   hydrauliques   a'  l'exploitation   des   chemins    de  feu  de 

MONTAGNE    ET    EN    PARTICULIEK    SUR     LES     CHEMINS     PNEUMAT1QUES    par    E-    DttffUi    ìngenìeur. 

È  questo  un  serio  lavoro  sui  diversi  metodi  proposti  per  traversare  le  Alpi  con  grandi  pen- 
denze, evitando  le  gigantesche  gallerie,  e  servendosi  della  forza  idraulica.  L'autore  vi  dà  dei 
calcoli  che  ci  paiono  bene  stabiliti,  e  vi  paragona  i  diversi  metodi  proposti.  Pare  preferisca 
il  pneumatico  a  grandi  tubi  nei  quali  s' intromettono  i  vagoni. 

I  ragionamenti  che  leggemmo  in  questo  libro  ci  parvero  convincenti,  e  crediamo  che  la 
lettura  ne  possa  essere  molto  utile  a  chi  occupasi  di  simili  materie. 

Proluzione  alle  istituzioni  delle  arti  costruttive,  letta  nelle  scuole  serali  del  Municipio 
di  Bologna  dall' Ingegnere-Architetto  Antonio  Zannoni.  Noi  siamo  d'accordo  coli' autore  sulla 
necessità  di  avere  artieri  istruiti,  e  ben  lo  sa  chi  ebbe  da  dirigere  opere  di  qualche  importanza. 
Temiamo  però  che  troppo  grande  sia  il  quadro  che  vuol  dare  al  suo  insegnamento,  e  sembraci 
cosa  impossibile  spieghi  in  un  anno  tutto  ciò  che  promette  intorno  alle  diverse  arti  della  costru- 
zione. Facciamo  però  voti  perchè  riesca  giacché  potrà  cosi  servire  anche  d'insegnamento  ad  altri 
professori,  che  difficilmente  saprebbero  in  sì  breve  tempo  far  penetrare  tante  belle  cose  nelle 
menti  ancora  rozze  de'  nostri  artieri. 

bolo  ci  permetteremo  di  far  notare  all'autore  che  si  può  essere  italianissimi  di  cuore  e  non 
amare  lo  stile  classico  in  architettura.  A  noi  pare  invece  che  il  nostro  bramantesco  o  cinque- 
cento, se  vuoisi,  che  altro  non  è  che  le  renaissance  dei  francesi,  sia  più  francamente  italiano  del 
Vignolesco. 

II  Canale  Cavour  e  la  sua  amministrazione  per  L.  Guala,  consigliere  provinciale.  L'ammini- 
strazione del  Canale  Cavour  propose  i  prezzi  per  l'irrigazione  colle  sue  acque,  e  questi  riusci- 
rono molto  più  alti  di  ciò  che  potevasi  prevedere.  11  sig.  Guala  in  questo  suo  scritto  diffende 
con  molto  criterio  gli  interessi  degli  agricoltori  delle  provincie  di  Novara  e  di  Pavia.  Noi  non 
possediamo  elementi  sufficienti  per  discutere  ampiamente  un  tale  argomento,  sebbene  a  vero  dire 
esagerati  a  noi  pure  parvero  i  prezzi  domandali  dalla  Società. 

Come  sia  questa  stata  amministrata  non  ispetta  a  noi  d' investigare,  che  nulla  ne  sappiamo 
direttamente,  e  non  crediamo  doverci  in  ciò  appoggiare  sulle  dicerie  che  ebbero  corso.  Soltanto 
sembraci  certo  che,  tenuto  conto  del  denaro  speso,  è  assai  probabile  non  si  possa  ottenere  il  6  O/o 
guarentito  del  Governo,  coli' aumentare  oltre  misura  il  prezzo  dell' «acqua,  avvegnaché  lungo  molto 
riuscirà  così  il  tempo  per  ismaltirla,  se  pure  si  riesce  a  venderla  per  intiero. 

Ci  rincresce  che  una  operazione  dalla  quale  tanto  profitto  riprometlevasi  la  nostra  agricoltura, 
si  trovi  cosi  incagliata  sino  dalla  sua  origine. 


Il  Direttore  Raffaele  Pareto. 


SOCIETÀ   ITALIANA  DI  SCIENZE  NATURALI 

Sedute  di  novembre  e  dicembre  1865 
e  gennnaio,  febbraio,  marzo,  aprile  e  Maggio  1866. 

Nel  1.°  fascicolo  del  corrente  anno  di  questo  Giornale  (alla  pag.  62)  abbiamo  dato 
l'indicazione  dei  lavori  stati  presentati  nella  seconda  riunione  straordinaria  te- 
nutasi nel  mese  di  settembre  alla  Spezia  dalla  Società  Italiana  di  scienze  natu- 
rali. Dopo  tale  epoca  quella  fiorente  Società,  che  aumenta  continuamente  il  nu- 
mero dei  Soci  effettivi  tenne  altre  adunanze  nel  luogo  di  residenza  ed  incominciò 
il  corso  regolare  delle  sue  riunioni  col  mese  di  novembre. 

Presieduta  dal  vice-presidente  Antonio  Villa ,  venne  aperta  la  seduta  del  26 
novembre  colla  lettura  di  una  comunicazione  del  socio  Strobel ,  ora  a  Buenos- 
Ayres,  nella  quale  parla  del  cavallo  biungolalo  osservato  in  quei  paesi,  dove  i 
cavalli  sono  ritornati  selvatici  dopo  essere  stati  addomesticati. 

Fu  presentato  dappoi  una  memoria  del  socio  Rondani  intorno  a  Ditteri  italiani 
riferibili  alle  Anthomyine. 

Il  socio  Durer  presenta  varie  tabelle  a  corredo  delle  osservazioni  meteorolo- 
giche ed  idrometricbe  da  lui  fatte  a  Treraezzo  sul  lago  di  Como,  delle  quali  fa 
un  cenno,  e  parla  della  necessità  di  stabilire  stazioni  meteorologiche  specialmente 
nelle  valli  alpine,  per  avere  osservazioni  bastevoli  onde  dedurne  leggi  generali 
con  qualche  soddisfazione.  Il  segretario  Stoppani  rammentò  le  proposte  già  fat- 
tesi nella  Società,  ed  il  desiderio  che  vi  si  possa  riescire. 

Venne  pure  letta  una  nota  del  socio  Paglia  sopra  un  frammento  di  mattone  in 
un  ceppo  alluvionale  lungo  la  sponda  naturale  sinistra  del  Po  presso  Codogno; 
si  mostra  l'antichità  del  conglomerato  e  quindi  anche  dell'uomo. 

Il  segretario  Stoppani  espone  un  sunto  di  una  memoria  del  sig.  ing.  Gentilli, 
sull'origine  dei  bacini  locustri,  e  mostra  le  diverse  tavole  da  cui  è  corredata, 
destinate  alla  dimostrazione  grafica  dei  profili  trasversali  e  longitudinali  del  lago 
di  Como. 

Per  ultimo  il  socio  Tinelli  lesse  un  suo  rapporto  intorno  l'opuscolo  del  signor 
Gottardo  Cattaneo  Sulla  riacclimazione  del  gelso;  espone  i  di  lui  sentimenti,  che 
il  gelso  non  sia  degenerato,  e  che  non  sia  necessario  riacclimarlo  coli'  introdu- 
zione de' nuovi  gelsi,  e  nuovi  semi,  ma  solo  innestarli  colle  varietà  nutrienti  e 
più  sane. 

Dal  vice-presidente  Antonio  Villa  venne  annunciata  la  morte  dei  soci  Grabau,  Ar- 
disson  e  Zumaglini;  fu  incaricato  il  segretario  Stoppani  per  una  biografia  del  defunto 
socio  Pareto,  e  venne  dato  incarico  alla  Presidenza  di  scrivere  lettere  di  ringra- 
ziamento alle  Autorità  e  alle  persone  della  Spezia,  che  ebbero  parie  nel  buon 
andamento  della  riunione  tenutasi  colà  nel  passato  settembre. 

Altra  seduta  si  tenne  il  31  dicembre,  nella  quale  il  vice-segretario  Franceschini 
comunicò  una  lettera  del  socio  Carnei  sopra  una  flora  d' Italia. 

Il  segretario  Stoppani  lesse  una  lettera  del  signor  Gentilli  accompagnata  da  uno 
spaccato  lungo  la  galleria  per  la  ferrovia  di  Vergiate  e  Gallarate,  nel  quale  vedonsi 
gli  strati  di  terreno  alluvionale  o  glaciale  offrire  delle  ondulazioni  parallele  a 
quelli  della  superficie  del  suolo. 
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Il  presidente  prof.  Cornalia  fa  nolo  che  il  sig.  Desor  ha  accettata  la  presidenza 
del  Congresso  internazionale  paleo-etnologico  a  Neuchàtel,  e  che  sono  già  pre- 
parati gli  inviti;  cosi  pure  si  sta  disponendo  col  signor  De-Bosis  d'Ancona  per 
la  riunione  straordinaria  da  tenersi  colà  in  quest'  anno  dalla  Società. 

Le  adunanze  dell'anno  corrente  incominciarono  col  28  gennaio.  In  questa  il 
vice-presidente  Antonio  Villa  lesse  una  lettera  del  di  lui  fratello  diretta  alla  So- 
cietà Sulle  roccie  dei  dintorni  di  Morbegno ,  la  quale  ahhiamo  riportata  per  intero 
nel  fascicolo  del  passato  marzo  del  nostro  giornale  alla  pag.  187. 

Il  vice-segretario  Franceschini,  espose  le  osservazioni  meteorologiche  fatte  dal 
socio  Craveri  di  Brà. 

Il  presidente  Cornalia  fece  alcune  comunicazioni  relative  al  Congresso  paleo- 
etnologico da  tenersi  a  Neuchàtel ,  non  che  sulla  importanza  e  sullo  spaccio 
delle  memorie  pubblicate  dalla  Società. 

Si  termina  colla  votazione  per  la  rinnovazione  di  diverse  cariche. 

Il  25  febbraio  si  tenne  altra  adunanza  nella  quale  il  vice-segretario  Franceschini 
lesse  una  Memoria  mandala  dal  socio  Maggi,  Sul  terreno  erratico  di  Val  Cuvia. 

Il  presidente  Cornalia  comunica  una  lettera  avuta  da  Parigi  di  congratulazione 
e  di  ringraziamento  per  il  pensiero  avuto  di  tenere  il  congresso  paleo-etnologico 
a  Parigi  nel  tempo  dell'esposizione,  e  di  avere  colà  una  rappresentanza  della 
Società  italiana  di  scienze  naturali. 

Si  decide  per  ultimo  che  per  lo  avanti  le  lunghe  Memorie  non  verranno  lette 
per  intero,  ma  se  ne  dovrà  fare  un  sunto. 

Nella  seduta  del  25  marzo  il  vice-segretario  Franceschini  espone  un  sunto  di 
una  memoria  spedita  dal  socio  Cocchi  sulla  geologia  dell'alta  Valle  di  Magra. 

Il  presidente  professor  Cornalia  lesse  una  memoria  sulla  eruzione  dell'Etna 
nel  1865,  studii  geologici  e  chimici  fatti  dal  socio  prof.  Silvestri  di  Catania. 

Per  ultimo  il  vice-presidente  Antonio  Villa  mostrò  alcune  varietà  di  roccie  sin- 
golari raccolte  nello  scorso  inverno  dal  di  lui  fratello  Gio.  Batt.  a  Morbegno. 

Nella  seduta  del  29  aprile  il  vice-segretario  Taramelli  diede  lettura  d'un  lavoro 
dell' ing.  Orlando  Orlandini,  sulle  alterazioni  prodotte  dalle  emersioni  ofiolitiche 
nelle  roccie  di  Val  Greve  al  sud  dell'Impruneta,  indi  il  prof.  Galanti  fece  alcune 
confutazioni  alla  Memoria  Bomanini  sulla  malattia  del  Bicino. 

Altra  seduta  da  ultimo  si  tenne  il  27  maggio ,  nella  quale  il  vice  presidente 
Antonio  Villa  diede  alcune  notizie  e  mostrò  i  saggi  levigati  di  alcuni  marmi  tro- 
vati dal  di  lui  fratello  Gio.  Ball,  a  Pilasco  in  Valtellina,  che  per  le  tinte  e  le 
loro  macchie  ponno  riferirsi  al  portoro,  al  belghiaccio,  ed  al  cosi  detto  diaspro 
fiorito,  ed  infine  presentò  un  magnifico  pezzo  di  granito  orbiculare  trovato  sul 
monte  Ligorcio  in  Valle  del  Masino,  le  cui  zone  concentriche  sono  assai  più 
grandi  della  diorite  orbiculare  di  Corsica,  o  granito  napoleone. 

Il  Presidente  Cornalia  lesse  l'introduzione  di  un  lavoro  del  socio  Prof.  Enrico 
Gilioli  intorno  ad  un  nuovo  principio  di  classificazione  zoologica,  indi  comunicò 
una  lettera  pervenuta  dalla  Spezia,  colla  quale  si  fa  nolo  la  posizione  delle  la- 
pide per  ricordare  la  parte  presa  nella  festa  di  Spallanzani  dal  congresso  della 
Società  Italiana  di  scienze  naturali.  Comunicò  pure  una  lettera  del  sig.  De-Bosis 
di  Ancona,  il  quale  notifica  di  aver  Seduta  la  presidenza  al  senatore  Orsini,  per 
la  riunione  straordinaria  di  questo  autunno. 

Lo  stesso  Presidente  Cornalia  fece  noto  che  la  Società  Elvetica  delle  scienze 
naturali  terrà  le  sue  sedute  il  22,  23  e  24  agosto,  quindi  resta  fissato  il  congresso 
internazionale  preistorico,  sotto  la  presidenza  di  Desor,  il  giorno  25  dello  stesso 
mese,  indicando  che  il  solito  congresso  degli  Scienziati  Italiani  si  terrà  a  Napoli 
dal  giorno  9  al  23  settembre,  e  quindi  quello  della  Società  si  potrebbe  fissare 
dal  1  al  4  dello  stesso  mese. 

Nelle  suddette  adunanze  vennero  nominali  molti  nuovi  socii  effettivi. 


Milano,  Tip.  degli  Ingegneri.  B.  SALDINI,  Proprietario,  Gerente  responsabile. 


MEMORIE   ORIGINALI 


DELLA  NATURA  DEI  LAGHI 
E  DELLE   OPERE  INTESE  A  REGOLARNE  L' EFFLUSSO 

MEMORIA 

dell'  Ingegnere   Elia  Lomrardini 

Letta  nelle  sedute  dei  giorni  7  e  21   agosto  1815  dell'I.  R.  Istituto  Lombardo. 


Siamo  sicuri  che  i  nostri  lettori  ci  ringrazieranno  di  esser  riusciti  ad  otte- 
nere che.  il  celebre  nostro  idraulico,  Sig.  Comm.  Elia  Lombardini,  pubblichi 
nuovamente,  e  con  aggiunte,  la  sua  aurea  memoria  sui  Laghi,  della  quale  da 
molti  anni  riusciva  impossibile  il  procurarsi  un  solo  esemplare ,  avendo  noi 
stessi  dovuto  leggerla  e  studiarla  in  quello  che  gentilmente  c'imprestava  l'autore. 
Se  altri  lavori  esistessero  sul  regime  dei  laghi,  e  sulla  loro  influenza  su  quello 
dei  fiumi  che  ne  escono ,  potremmo  dire  esser  quello  del  Lombardini  il  mi- 
gliore ;  ma  siccome  non  ne  conosciamo,  diremo  che,  sebbene  sia  il  primo 
studio  su  tale  materia ,  non  lascia  di  essere  eccellente ,  e  che  ben  poco  cre- 
diamo vi  si  possa  aggiunger  nel  seguito  riguardo  a'  principii.  Potranno  bensì 
applicarsi  allo  studio  d'altri  laghi  i  metodi  del  Lombardini,  e  ciò  servirà  a 
sempre  più  dimostrare  la  giustezza  della  sua  maniera  di  vedere  e  di  stabilir 
regole  in  idraulica.  Primi  noi  dunque  ringraziamo  l'autore  di  voler  confidare 
al  nostro  periodico  la  pubblicazione  di  tanto  importante  memoria. 

//  Direttore  Raffaele  Pareto. 


Prefazione. 

Allo  scopo  di  liberare  la  città  di  Como  dalle  inondazioni  del  lago  cui 
andava  frequentemente  soggetta  nel  1837  s'intrapresero  i  lavori  intesi  a 
sistemarne  1'  emissario,  i  quali  furono  continuati  fino  al  1842.  Nel  1830 
T  ingegnere  Filippo  Ferranti  aveva  stesa  una  pregevole  Memoria  ove  in- 
dicava le  opere  che  reputava  opportune  a  tal  fine;  ma  una  gelosa  buro- 
crazia, che  non  sentivasi  disposta  a  impegnarsi  nelle  discussioni  cui  quello 
Giom.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Giugno  1866.  42 


330  DELLA  NATURA  DEI  LAfilH 

scritto  avrebbe  dato  luogo,  si  adoperò  perdio  ne  fosse  vietata  la  pubbli- 
cazione. Essa  però  non  si  astenne  dal  valersi  del  piano  ivi  tracciato 
per  concretare  un  progetto  sottoposto  alla  sanzione  sovrana.  Ottenutasi 
questa,  venne  meno  il  rigore  contro  le  pubblicazioni  di  scritti  relativi  a 
tale  materia ,  particolarmente  dopo  che  i  superiori  dicasteri  chiedevano 
schiarimenti  intorno  agli  effetti  mano  mano  ottenuti  dalle  opere  intra- 
prese. Rispetto  a  questi,  essendovi  notevoli  dispareri  fra  i  tecnici,  fu  allora 
che  presi  parte  alle  relative  discussioni  col  leggere  nel  1845  all'  Istituto 
Lombardo  delle  Scienze  uno  scritto  sulla  Natura  dei  Laghi  che  venne 
inserito  nel  voi.  II.  delle  Memorie  di  quel  corpo  scientifico. 

Veduto  che  la  causa  precipua  dei  mentovali  dispareri  era  la  mancanza 
di  un  trattato  speciale  sui  laghi,  io  m'accinsi  appunto  a  comporlo,  ma 
con  un  carattere  totalmente  pratico,  attenendomi  per  la  risoluzione  dei 
vari  problemi  a  calcoli  approssimativi  puramente  numerici.  Imperciocché, 
mentre  per  tal  maniera  vi  si  riusciva  in  modo  abbastanza  spedito,  e  con 
sufficiente  esattezza,  considerava  soverchiamente  arduo  lo  sviluppare  quei 
calcoli  con  metodo  analitico,  ciò  che  in  ogni  caso  avrebbero  potuto  fare 
altri  di  me  più  capaci. 

Malgrado  la  grettezza  del  mio  lavoro  nell'  aprile  1846  mi  vidi  confor- 
tato da  un  voto  benevolo  dal  mio  illustre  maestro  Venturoli.  Ed  allorché 
l' onorevole  mio  amico  ingegnere  Possenti  ebbe  successivamente  a  trattare 
un  soggetto  analogo  pel  lago  di  Lugano,  trovò  egli  di  adottare  in  mas- 
sima il  processo  da  me  seguito,  che  riconosceva  generalmente  opportuno 
in  pratica ,  essendo  secondo  lui  applicabili  i  metodi  analitici  ad  alcuni 
casi  particolari  soltanto. 

Non  trovandosi. in  commercio  la  mia  Memoria,  per  corrispondere  alle 
ricerche  che  ne  vengono  fatte ,  mi  sono  determinato  a  pubblicarne  una 
seconda  edizione ,  nella  quale  ho  introdotti  pochi  cambiamenti.  Imper- 
ciocché i  dati  di  misura  da  cui  sono  partito  sono  generalmente  appros- 
simativi, e  di  troppo  impegno  sarebbe  stata  la  rifusione  dei  calcoli  labo- 
riosi con  essi  eseguiti,  per  sostituirvene  altri  meno  inesatti. 

Siccome  però  colla  piena  straordinaria  del  lago  di  Como  avvenuta 
nel  giugno  1855  si  sono  avuti  dati  maggiormente  positivi  pel  calcolo  di 
essa,  riproduco  in  fine  la  Memoria  allora  letta  all'  Istituto  Lombardo,  ove 
sono  introdotte  le  occorrenti  rettificazioni  alla  scala  idrometrica  dal  lago 
di  Como ,  che  serve  di  base  ad  un  tale  calcolo.  Vi  aggiungo  pure  altra 
mia  Memoria  del  1853  sulla  sistemazione  dei  laghi  di  Mantova,  allo 
scopo  di  liberare  quella  città  dalle  inondazioni  di  rigurgito  del  Po;  es- 
sendosi esauriti  gli  esemplari  che  di  essa  aveva  fatto  tirare  a  parte  al- 
lorché venne  pubblicata  nel  voi.  V  delle  Memorie  dell'  Istituto. 
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Raccolto  così  in  un  solo  volume  quanto  ho  pubblièato  in  quelle  tre  Memorie 
sulle  materie  preaccennate ,  i  più  recenti  dati  statistici  sul  lago  Maggiore 
e  su  quello  di  Como ,  potransi  ricavare  dagli  ultimi  miei  scritti  concer- 
nenti i  progetti  di  canali  irrigui  per  la  pianura  della  valle  del  Po,  ed  il 
progetto  di  abbassare  le  piene  del  lago  Maggiore. 

Nella  prima  Memoria  sui  laghi  parlando  dei  laghi  cimisi  prendo  in 
esame  i  progetti  che  allora  si  facevano  pel  prosciugamento  e  bonificamento 
del  lago  Fucino  colla  riattivazione  del  grande  emissario  Claudiano.  Ma  es- 
sendosi di  poi  intrapresi  i  lavori  a  tal  fine  intesi,  ripigliai  la  discussione 
di  quell'argomento  in  una  Memoria  del  1862  pubblicata  nel  voi.  X  del 
Giornale  dell'  Ingegnere  Architetto.  Ho  per  altro  tenuto  in  sospeso  fino 
ad  ora  la  distribuzione  e  la  vendita  degli  esemplari  di  essa  tirati  a  parte 
per  modificare  in  due  recenti  appendici  che  vi  ho  aggiunte  il  piano  di 
bonificamento  ivi  da  me  proposto.  Trattandosi  di  una  impresa  gigantesca, 
dalla  cui  riuscita  dipende  la  rigenerazione  di  un  esteso  territorio ,  fac- 
ciamo voti  perchè  abbia  un  esito  favorevole  ad  onore  del  nostro  paese, 
del  Governo  che  1'  avrà  proletta ,  e  principalmente  dell'  illustre  patrizio 
romano,  che  1'  ha  assunta,  e  che  con  imperturbabile  coraggio  si  sotto- 
pone agli  enormi  sacrifizj  a  tal  uopo  richiesti. 

PARTE    PRIMA. 

INTRODUZIONE. 

1.  Se  v'ha  regione  incantevole  pel  contrasto  dei  luoghi  più  ameni  col 
più  squallido  ed  imponente  aspetto  della  natura,  quella  sicuramente  si  è 
dei  nostri  laghi  alpini.  Il  tepore  che  per  legge  idrostatica  conservano  nel 
cuore  del  verno  le  loro  acque  profonde,  sottraendone  i  margini  all'azione 
del  gelo,  vi  fa  prosperare  il  cedro  e  1'  ulivo.  Il  gelso  e  la  vite,  il  cipresso 
ed  il  pino  vi  succedono  con  vaga  gradazione  di  tinte,  per  salire  alle  nude 
rocce,  ed  ai  ghiacciaj  perpetui  delle  più  alte  cime,  delle  quali  il  candido 
e  frastagliato  contorno  si  dipinge  sull'azzurro  del  cielo.  Deliziose  ville, 
popolose  borgate  e  città  sì  elevarono  fino  dall'  antichità  più  remota  su 
quelle  rive ,  cui  la  mano  dell'  industre  agricoltore  seppe  rendere  amene 
e  feraci ,  abbandonando  al  dominio  delle  acque  la  parte  che  ne  veniva 
coperta  coli'  alterno  variare  del  loro  livello.  Ma  in  ciò  fare  1'  umana  pre- 
videnza non  giunse  sempre  a  considerare  gli  effetti  di  quelle  cause  len- 
tissime la  cui  azione  si  rivela  soltanto  col  trascorrere  dei  secoli.  Le  ci- 
vili abitazioni,  i  templi  ed  i  palagi,  che  si  erano  in  origine  edificati  so- 
pra un  suolo  mai  sempre  rispettalo   dalle  acque ,   si  videro   coli'  andare 
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del  tempo  esposti  a  frequenti  e  durevoli  inondazioni,  ed  alle  funeste  con- 
seguenze che  ne  derivano.  Dopo  gli  avvenimenti  più  disastrosi  invocavasi 
il  soccorso  dell'  arte ,  si  profondevano  spese  considerevoli  per  riparare  a 
tanto  male;  ma  i  rimedj  erano  passeggieri,  e  non  sufficienti  a  toglierlo 
dalla  radice. 

2.  La  città  di  Como ,  e  le  popolose  terre  che  circondano  quel  lago , 
soggiacquero  più  che  mai  da  parecchi  secoli  a  tali  sciagure,  che  anda- 
vano facendosi  sempre  maggiori.  Grandiosi  progetti  furono  proposti  e 
discussi  per  recarvi  riparo,  ed  il  Governo,  accogliendo  infine  quelli  che 
si  reputarono  più  ragionevoli,  fece  dar  mano  all'  opera,  che  fu  portala  a 
tal  punto  da  risentirne  effetti  sanitarissimi. 

3.  Le  opinioni  degli  idraulici,  che  erano  sempre  stale  discordi  allorché 
si  discutevano  i  progetti  di  quei  lavori,  lo  sono  tuttavia  in  quanto  con- 
cerne i  risullamenti  ottenuti  ed  i  provvedimenti  che  rimarrebbero  ancora 
a  darsi.  E  ciò  è  da  attribuirsi  alla  circostanza  che,  mentre  possediamo  dot- 
trine accreditatissime  sulla  fisica  de'  fiumi,  nate  fra  noi,  e  ricavate  par- 
ticolarmente dalle  osservazioni,  altrettanto  non  avremmo  per  i  laghi  che 
danno  origine  a  questioni  del  tutto  speciali.  La  materia  è  di  somma  im- 
portanza ,  attesa  pure  l' influenza  che  i  laghi  esercitano  sul  regime  dei 
fiumi;  e  più  che  altrove  in  un  paese  quale  si  è  il  nostro,  ove  le  acque 
che  ne  derivano  vengono  utilizzate  con  ogni  studio ,  e  sono  la  base  di 
quell'agricola  prosperila  che  lo  dislingue  da  tutti  gli  alni.  Essendomi 
occupato  da  parecchi  anni  della  questione  relativa  alla  sistemazione  del- 
l' emissario  del  lago  di  Como,  ho  raccolto  una  serie  di  osservazioni  che, 
coordinate,  possono  spargere  qualche  lume  su  tale  argomento,  non  solo 
per  questo  caso  speciale ,  ma  per  altri  eziandio  che  vi  hanno  relazione. 
E  senza  pretendere  di  riempire  1'  avvertita  lacuna  che  tuttora  presenta  la 
scienza  idraulica,  coli'  esporre  una  nuova  dottrina  sui  laghi ,  al  che  non 
sarebbero  sicuramente  proporzionate  le  deboli  mie  forze,  procurerò,  per 
quanto  esse  me  lo  permetteranno,  di  dedurre  soltanto  dai  fatti  partico- 
lari qualche  regola  generale ,  aggiungendo  un  succinto  ragguaglio  delle 
più  importanti  operazioni  eseguite  o  proposte  per  regolare  l' efflusso  delle 
acque  che  formano  un  lago. 

Origine  dei  laghi  e  loro  classificazione. 

4.  Dagli  sconvolgimenti  cui  soggiacque  la  corteccia  del  globo  sotto 
1'  azione  di  cause  intestine,  dei  quali  fa  fede  la  svariatissima  disposizione 
delle  rocce  stratificate  di  sedimento,  ebbero  principalmente  origine  quelle 
ineguaglianze  di  superficie  che  la  distinguono  in  mari  ed  in   continenti. 
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e  che  costituiscono  su  questi  ultimi  i  monti ,  le  pianure ,  le  valli  ed  i 
laghi.  Come  a  tali  cause  prevalenti  siasi  associata  1'  azione  delle  acque 
e  la  decomposizione  delle  rocce,  per  atterrare  da  una  parte  gli  ostacoli 
che  si  opponevano  al  corso  delle  prime,  e  per  colmare  dall'  altra  le  ca- 
vità nelle  quali  esse  s'incontravano,  e  come  siasi  ridotta  così  la  super- 
tìcie  della  terra  alla  condizione  in  che  oggidì  la  vediamo,  sono  questioni 
che,  quantunque  abbiano  un  immediato  rapporto  colla  scienza  idraulica, 
appartengono  però  piuttosto  alla  geologia.  Io  mi  limiterò  quindi  a  parlare 
di  quei  fenomeni  che  i  laghi  presentano  nell'  odierno  loro  stato ,  e  di 
quei  cangiamenti  i  quali  si  operano  tuttora  sotto  i  nostri  occhi ,  e  che  , 
quantunque  lenti,  possono  rendere  sensibili  i  loro  effetti  anche  in  età 
non  molto  remote. 

5.  I  laghi  sono  formati  dalle  acque  che  vi  apportano  direttamente  i 
fiumi  influenti,  da  quelle  che  vi  giungono  per  vie  sotterranee,  e  da  quelle 
che  cadono  immediatamente  sulla  loro  superficie  in  forma  di  pioggia.  Se 
coli' alzarsi  del  loro  livello  le  acque  trovano  escita  da  qualche  depressione 
che  incontrino  sul  contorno  del  bacino  lacuale,  formano  ivi  un  fiume  che 
prende  il  nome  di  emissario.  Ma  se  le  circostanze  dei  luoghi  vi  si  oppon- 
gono, anche  senza  scaricarsi  nel  modo  preaccennato,  l'alzamento  delle 
acque  del  lago  può  avere  un  limite  dipendente  dal  loro  disperdimento 
per  vie  sotterranee,  o  per  evaporazione.  I  laghi  perciò  si  distinguono  in 
aperti  o  chiusi,  secondo  che  si  trovano  nell'  una  o  nell'  altra  delle  con- 
dizioni summentovate. 

6.  Per  stabilire  il  vero  senso  dei  vocaboli  dei  quali  sarà  mestieri  far 
uso  in  questa  nuova  materia,  chiameremo  afflussi  le  acque  che  concor- 
rono ad  un  lago  per  canali  aperti,  ed  infiltrazioni  quelle  che  vi  perven- 
gono per  canali,  o  meati  sotterranei;  efflussi  si  diranno  le  acque  che  si 
scaricano  per  mezzo  dell'emissario,  ed  effiltrazioni  quelle  che  ne  escono 
per  vie  sotterranee.  Seguendo  poi  1'  esempio  datoci  recentemente  da  un 
distinto  idraulico  italiano,  chiameremo  acquisti  le  quantità  d'acqua  che 
si  aggiungono  al  lago  per  afflusso,  infiltrazione,  e  direttamente  per  pioggia  ; 
e  perdite  quelle  che  ne  vengono  sottratte  per  efflusso,  effiltrazione  ed  eva- 
porazione. A  maggiore  semplicità  per  altro,  allorché  si  parlerà  in  seguito 
di  acque  affluenti  od  effluenti,  s'intenderanno  in  generale  gli  acquisti  o 
le  perdite. 

7.  Ella  è  legge  comune  ai  laghi  d'entrambi  le  classi  suindicate  che 
quando  gli  acquisti  superano  le  perdite,  avviene  un  alzamento  nel  livello 
delle  acque,  e  viceversa  un  abbassamento  quando  queste  superano  quelli, 
non  avendosi  la  condizione  di  permanenza  del  lago,  e  quindi  un  livello 
invariabile,  se  non  quando  i  primi  eguagliano  le  seconde, 
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8.  Ne  consegue  perciò  che  possono  esservi  laghi  con  emissario  tem- 
poraneo,  il  quale  sarebbe  operativo  in  occasione  delle  maggiori  escre- 
scenze, siccome  avviene  per  quello  di  Tchany  nella  Russia  Asiatica,  che 
in  tali  circostanze  soltanto  versa  le  sue  acque  nel  fiume  Irlisce  ;  ma  di 
questi  gli  esempj  sono  assai  rari.  Lo  stesso  dicasi  di  altri  laghi  aperti  o 
chiusi,  alimentali  dalle  sole  infiltrazioni,  senza  fiumi  influenti,  e  che  pos- 
sono perciò  chiamarsi  laghi  sorgenti,  e  di  quelli  che  sono  temporanei, 
asciugandosi  del  tutto  per  effetto  principalmente  dell'evaporazione. 

Dei  laghi  aperti. 

9.  Un  lago  aperto,  fornito  cioè  di  emissario,  può  essere  considerato 
siccome  un  tratto  di  fiume,  il  letto  del  quale  siasi  ampliato  e  renduto 
più  profondo.  Da  questa  circostanza  per  altro  deriva  una  modificazione 
non  lieve  nelle  leggi  che  regolano  il  movimento  delle  acque  ivi  defluenti. 
E  di  fatto,  mentre  in  un  tronco  di  fiume  di  lunghezza  limitata,  e  senza 
influenti,  per  qualunque  variazione  di  deflusso  il  moto  delle  acque  riducesi 
ordinariamente  in  breve  tempo  alla  condizione  di  permanenza,  scaricando- 
sene eguale  quantità  in  tempi  eguali  in  tutte  le  sezioni  fluviali,  in  un  lago 
invece'  da  una  data  variazione  di  afflusso  deriva  in  generale  una  varia- 
zione assai  minore  di  efflusso.  Imperciocché,  se  trattasi  di  aumento,  una 
porzione  delle  acque  affluenti  si  accumula  nel  lago  come  in  serbatojo , 
alzandone  il  livello,  per  scaricarsi  successivamente  ;  e  nel  caso  opposto 
di  diminuzione ,  alla  mancanza  delle  acque  affluenti  supplisce  per  ali- 
mentarlo 1'  acqua  di  già  accumulata  nel  lago  (a). 

Capacità  moderatrice  dei  laghi. 

10.  Ne  viene  quindi  la  conseguenza,  che  ho  di  già  notata  in  altri  scritti, 
e  cioè  che  i  laghi  rispetto  ai  fiumi  fanno  lo  stesso  ufficio  dei  pendoli  e 
dei  volanti  nelle  macchine,  rendendone  più  regolare  il  deflusso  nel  tronco 
inferiore  all'emissario,  col  diminuirlo  nel  caso  di  piena,  ed  aumentarlo 
in  quello  di  magra.  Questa  facoltà  moderatrice  dei  laghi,  oltre  modo 
benefica  pel  miglior  reggine  de'  fiumi ,  è  tanto  maggiore  quant'  è  mag- 
giore la  loro   capacità   in  proporzione   alla   copia   delle  acque  affluenti. 

(a)  1  fenomeni  che  accompagnano  il  moto  delle  acque  attraversanti  un  lago  costituirebbero 
uno  de' casi  più  semplici  del  moto  vario  delle  acque  ne' fiumi  e  canali,  potendosi  sottoporre  a 
calcoli  esattissimi,  mentre  la  scienza  non  è  giunta  finóra  a  fare  altrettanto  per  le  acque  corrent. 
negli  alvei  di  questi. 
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Siffatta  capacità,  che  chiameremo  moderatrice,  dipende  a  circostanze 
pari ,  dalla  maggiore  o  minor  superficie  del  lago ,  e  dalla  maggiore  o 
minore  altezza  sotto  la  quale  possono  ivi  raccogliersi  le  acque  affluenti 
in  un  dato  tempo,  la  quale  altezza  poi  dipende  dalla  maggiore  o  minore 
libertà  che  le  acque  incontrano  a  scaricarsi  in  relazione  all'  ampiezza , 
forma  e  disposizione  dell'  emissario.  Ora  è  principio  fondamentale  della 
dottrina  dei  laghi  che  per  un  dato  tempo  la  quantità  d'  acqua  affluente  è 
eguale  a  quella  effluente,  più  o  meno  quella  di  che  si  è  aumentato,  o  di- 
minuito il  lago.  Se  quindi  considereremo  il  caso  di  un  afflusso  che  su- 
peri l'efflusso  contemporaneo,  in  un  dato  stato  del  lago,  per  questo  la 
sua  capacità  moderatrice  sarà  positiva,  e  potrà  rappresentarsi  col  rapporto 
della  quantità  d'  acqua  che  si  è  in  pari  tèmpo  aggiunta,  e  dell'  afflusso  me- 
desimo stando  in  ragione  diretta  della  prima,  ed  inversa  del  secondo.  Se 
1'  afflusso  sarà  minore  dell'  efflusso,  avendosi  allora  un  abbassamento  nelle 
acque  del  lago,  il  rapporto  del  volume  della  parte  sottratta  coli' afflusso 
contemporaneo,  esprimente  una  capacità  moderatrice  negativa,  sarà  nega- 
tivo. Ove  poi  l' afflusso  eguagliasse  1'  efflusso ,  non  alterandosi  allora  il 
livello  del  lago,  la  sua  capacità  moderatrice  sarebbe  nulla.  Vedesi  da  ciò 
che  1'  espressione  della  capacità  moderatrice  varia  col  variare  della  mi- 
sura dell'  afflusso  che  si  assume  per  determinarla,  di  modo  che  la  prima 
sarà  rappresentata  dall'unità,  da  una  frazione  positiva,  dallo  zero  o  da 
una  frazione  negativa,  secondo  che  l'efflusso  sarà  rispettivamente  nullo, 
oppure  minore,  eguale,  o  maggiore  dell'  afflusso.  Siccome  poi  l'afflusso 
e  l'efflusso  sono  proporzionali  al  tempo,  mentre  non  lo  è  la  quantità  di 
aumento  o  di  diminuzione  delle  acque  del  lago  che  devesi  aggiungere  o 
sottrarre  per  ottenere  l'eguaglianza  preaccennata,  ne  consegue  che,  ac- 
crescendosi o  scemando  Y  afflusso  ,  succederà  lo  stesso  anche  per  1'  ef- 
flusso, ma  non  in  via  proporzionale. 

11.  Se  le  sponde  del  lago  fossero  verticali  per  tutta  quella  parte  nella 
quale  avvengono  le  variazioni  del  suo  livello,  la  misura  della  superficie 
lacuale  a  qualunque  altezza  rimarrebbe  costante.  Locchè  non  avviene 
quando  le  sponde  sono  inclinate  a  forma  di  spiaggia,  poiché  in  tal  caso 
la  superfìcie  stessa  si  accresce  all'  accrescersi  dell'  altezza.  Ove  la  prima 
venga  determinata  in  relazione  ad  una  data  serie  di  altezze ,  si  potrà  in 
tal  modo  dedurne  una  scala  delle  superfìcie  del  lago. 

12.  Mano  mano  che  dal  livello  il  più  depresso  sul  fondo  dell'emissario 
le  acque  si  vanno  alzando,  s'accresce  il  loro  efflusso,  e  per  l'aumentata 
superficie  della  sezione,  e  per  la  maggiore  pressione  che  è  causa  del  loro 
movimento  iniziale.  Ma  la  legge  degli  incrementi  degli  efflussi  è  inoltre 
determinata  dalle  dimensioni,  forma  e  disposizione  dell'  emissario  da  cui, 
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come  si  disse ,  dipende  la  maggiore  o  minor  libertà  degli  efflussi  mede- 
simi. Conosciuta  siffatta  legge  mediante  misure,  od  eseguile  direttamente, 
o  dedotte  dall'applicazione  di  formole  idrometriche,  se  ne  può  ricavare 
la  scala  degli  efflussi. 

13.  Per  determinare  col  sussidio  delle  scale  precedenti  delle  superficie 
e  degli  efflussi  quella  della  variabile  capacità  moderatrice  di  un  lago  sa- 
rebbe mestieri  calcolare  ne' diversi  suoi  stati,  per  un  dato  afflusso  costante, 
1'  efflusso  contemporaneo,  e  la  quantità  dell'  acqua  di  che  in  pari  tempo 
si  aumenta  o  diminuisce  il  lago.  Nel  rapporto  di  questa  coli'  afflusso  si 
avrebbe,  per  ciò  che  si  è  detto,  1'  espressione  della  capacità  moderatrice 
per  quel  dato  afflusso.  Vedremo  più  innanzi  il  metodo  che  in  tal  caso 
sarebbe  da  seguirsi. 

14.  Quando  si  vogliano  porre  a  confronto  diversi  laghi  per  conoscere 
il  grado  della  rispettiva  loro  capacità  moderatrice ,  ciò  si  può  ottenere 
con  sufficiente  approssimazione  moltiplicandone  la  superficie  ordinaria 
per  l'altezza  media  sulla  magra,  e  dividendone  il  prodotto  per  l'efflusso 

^edio,  imperciocché  questo  desunto  per  un  lungo  periodo  di  tempo,  cor- 
risponderebbe all'afflusso  medio.  Essendosi  il  primo  da  me  determinalo 
in  via  approssimativa  per  i  principali  laghi  di  Lombardia  nei  Cenni  idro- 
f/rafici  che  formano  parte  delle  Notizie  naturali  e  civili  leste  pubblicate  (1), 
si  espongono  nell'  unito  prospetto  I,  insieme  agli  altri  dati  concernenti  i 
laghi  medesimi,  anche  i  rapporti  della  media  capacità  moderatrice  rica- 
vati nel  modo  preaccennato.  Presa  per  unità  quella  del  lago  di  Garda , 
si  avrebbe  pel  lago  Maggiore  0,24 ,  pel  lago  di  Como  0,25 ,  pel  lago 
d'Iseo  0,19,  pel  lago  d' Idro ,  da  cui  esce  il  Chiese ,-  0,11.  Un  calcolo 
simile  venne  eseguito  pel  Lemano  ossia  lago  di  Ginevra,  partendo  dai 
dati  raccolti  in  alcune  Memorie  del  colonnello  Dufour  (2),  e  dell'Ispet- 
tore de' ponti  e  strade  di  Francia  Vallèe  (3);  e  dalle  osservazioni  giorna- 
liere delle  altezze  di  quel  lago  che  si  espongono  nelle  tavole  mensili 
della  Biblioteca  Universale  di  Ginevra.  Presa  qui  pure  per  unità  la 
media  capacità  moderatrice  del  lago  di  Garda ,  quella  del  Lemano  sa- 
rebbe di  0,54. 

15.  Quando  non  si  hanno  dati  positivi  né  sulla  quantità  delle  acque 
effluenti  da  un  lago,  né  sulla  latitudine  delle  oscillazioni  d'altezza,  a 
porgere  un'  idea  della  sua  capacità  moderatrice  serve  anche  il  rapporto 
della  superficie  di  tutto  il  bacino  scolante  con   quella  del  lago,   imper- 


li) Notizie  naturali  e  civili  sulla  Lombardia.  Milano  18W,  coi  tipi  Bernardoni, 

(2)  Mémoire  sur  les  hautes  eaux  du  Lac  Léman.  Bibl.  L'niver.  >'.°  100  (avril  18M),  pag.  322. 

(3)  Vallèe.  Du  Móne  et  du  Lac  de  (Genève.  Paris  1842. 
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ciocché  la  prima  è  proporzionale  alla  quantità  d'  acqua  affluente ,   e  la 
seconda  a  quella  che  può  arrestarsi  nel  lago. 

16.  Suppongasi  che  in  un  lago  affluiscano  le  acque  ad  uno  de'  suoi 
estremi ,  e  si  scarichino  all'  altro  estremo  per  un  emissario  libero  ;  e 
suppongasi  pure  che  fra  l'uno  e  l'altro  di  quei  punti  venga  attraversato 
il  lago  da  una  diga  che  divida  in  due  parti  la  sua  superfìcie,  rimanendo 
in  essa  diga  un'apertura  di  scarico  corrispondente  in  tutto  e  per  tutto  a 
quella  dell'emissario.  In  tale  supposto  la  capacità  moderatrice  del  lago 
cosi  diviso  sarà  aumentata.  E  di  fatto,  in  confronto  del  lago  indiviso, 
una  data  quantità  d'acqua  affluente  in  un  tempo  determinato,  eccedente 
quella  che  ne  esce,  dovrà  cagionare  un  alzamento  maggiore  nel  compar- 
timento superiore,  per  la  scemata  sua  superfìcie,  e  minore  nel  comparti- 
mento inferiore,  quindi  con  un  minore  efflusso  per  l' emissario  primitivo, 
locchè  corrisponderebbe  ad  una  maggiore  capacità  moderatrice  dell'  intero 
lago.  Se  la  cosa  non  fosse  in  questi  termini,  se  cioè  l'altezza  dell'acqua 
nel  compartimento  inferiore ,  in  luogo  di  essere  minore ,  fosse  eguale  a 
quella  che  sarebbesi  avuta  nel  lago  indiviso,  oppure  maggiore,  l'efflusso 
contemporaneo  per  l'emissario  primitivo  sarebbe  pure  eguale,  o  maggiore. 
Ma  siccome  in  questo  caso  la  somma  dell'  efflusso  per  quel  dato  tempo, 
e  della  quantità  d'acqua  della  quale  si  è  aumentato  l'intero  lago,  sarebbe 
necessariamente  maggiore,  e  dovrebbe,  per  ciò  che  si  è  detto,  corrispon- 
dere all'  afflusso  contemporaneo,  ne  verrebbe  così  un  assurdo,  in  quanto 
che  il  confronto  sarebbesi  istituito  nel  supposto  di  quantità  eguali  di  acqua 
affluente  in  tempi  eguali.  Egli  è  poi  facile  dimostrare  che  quest'aumento 
di  capacità  moderatrice  sarà  massimo  nel  caso  che  la  superficie  del  lago 
sia  divisa  in  parti  eguali,  le  quali  si  trovino  in  circostanze  pari,  dacché, 
nell'ipotesi  d'ineguaglianza  delle  superfìcie,  ove  una  delle  parti  scemasse 
fino  a  divenir  nulla ,  rimarrebbe  allora  inalterata  la  capacità  primitiva 
del  lago  (b). 

(b)  Il  signor  ingegnere  don  Vincenzo  Antonio  Rossi  di  Napoli ,  reputando  di  qualche  impor- 
tanza la  mia  proposizione  sulle  modificazioni  cui  può  andar  soggetta  la  capacità  moderatrice  di 
un  lago  coli'  attraversarlo  mediante  una  diga,  anziché  limitarsi  alla  sola  ipotesi  che  in  questa  la 
luce  di  scarico  corrisponda  in  tutto  e  per  tutto  all'  emissario,  ha  considerato  la  cosa  in  termini 
più  generali,  deducendo  con  apposito  calcolo  i  risultamenti  che  nei  diversi  casi  se  ne  avrebbero. 
Grato  al  dotto  autore  di  quella  nota  inedita,  rapito  non  ha  guari  alla  scienza,  riformo  la  mia 
proposizione  in  termini  più  generali ,  attenendomi  però  al  metodo  di  esposizione  seguito  nella 
mia  Memoria. 

Supposto  che  un  lago  venga  attraversato  da  una  diga  nella  quale  si  trovi  una  luce  di  scarico 
che  lasci  più  o  meno  libero  il  corso  delle  acque  ,  e  che  queste  affluiscano  tutte  nel  comparti- 
mento superiore,  ed  escano  dall'emissario  esistente  nel  compartimento  inferiore,  prendiamo  ad 
esaminare  l' influenza  che  un  tale  cangiamento  potrà  avere  nella  capacità  moderatrice  del  lago. 
Per  maggiore  semplicità  riterremo  costante  la  misura  della  superficie  totale  del  lago  al  variare 
Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Giugno  1866.  43 
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47.  Ciò  che  si  ò  detto  per  emissarj  liberi,  vale,  a  circostanze  eguali, 
per  emissarj  rigurgitati.  Quanto  più  ristretta  sarà  la  sezione  di  questi , 
e  quindi  quanto  maggiore  sarà  per  tal  causa  l' impedimento  allo  scarico 
delle  acque ,  tanto  maggiore  diverrà  ivi  la  loro  caduta  mano  mano  che 
se  ne  accrescerà  la  copia  per  efletto  di  piena. 

del  suo  livello;  fermo  poi  il  principio,  che  per  un  dato  emissario  l'efflusso  sarà  eguale,  mag- 
giore o  minore,  secondo  che  1'  altezza  delle  acque  sarà  pure  eguale,  maggiore  o  minore.  Gli  ef- 
flussi ed  afflussi  che  si  pongono  a  confronto  s'intendono  integrali  per  tempi  eguali. 

Se  la  luce  di  scarico  nella  diga  sarà  talmente  libera  in  confronto  dell'  emissario  da  doversi 
ottenere  per  un  dato  afflusso  nel  compartimento  superiore ,  malgrado  la  scemata  sua  superficie , 
un  alzamento  delle  acque  minore  di  quello  che  sarebbesi  avuto,  a  circostanze  pari,  nel  lago  in- 
diviso, la  capacità  moderatrice  di  questo  sarà  diminuita,  e,  ciò  che  è  lo  stesso,  si  dovrà  avere 
un  efflusso  contemporaneo  maggiore  all'  emissario.  Se  la  cosa  non  fosse ,  se  cioè  tale  efflusso 
avesse  invece  ad  essere  eguale,  oppure  minore,  nel  primo  caso  l'alzamento  nel  compartimento 
inferiore  dovrebbe  essere  eguale,  e  nel  secondo  caso  minore;  e  la  somma  degli  incrementi  par- 
ziali delle  acque  nei  due  compartimenti  dovrebbe  perciò  esser  minore  dell'incremento  del  lago 
indiviso.  La  somma  quindi  di  tali  incrementi  parziali  e  dell'  efflusso,  la  quale  corrisponde  al- 
l'afflusso contemporaneo,  dovrebbe  pure  essere  minore,  lo  che  sarebbe  assurdo,  supponendosi 
sempre  eguale  l'afflusso  pel  lago  diviso  ed  indiviso. 

Se  la  luce  di  scarico  nella  diga  sarà  tale  che  per  un  dato  afflusso  l' alzamento  delle  acque  nel 
compartimento  superiore  abbia  ad  essere  eguale  a  quello  che  per  lo  stesso  afflusso  sarebbesi 
avuto  nel  lago  indiviso,  la  capacità  del  lago  rimarrà  inalterata,  ossia  si  avrà  ancora  un  eguale 
efflusso  contemporaneo  all'  emissario.  Imperciocché,  supposto  questo  maggiore,  oppure  minore,  e 
quindi  in  corrispondenza  maggiore  o  minore  l'alzamento  nel  compartimento  inferiore,  ne  ver- 
rebbe di  conseguenza  che  maggiore  o  minore  dovrebbe  essere  rispettivamente  la  somma  di  tali 
incrementi  parziali  e  dell'efflusso,  e  quindi  essa  non  potrebbe  più  eguagliare  1'  afflusso  contem- 
poraneo. Perchè  poi  nel  compartimento  superiore  1'  alzamento  debba  essere  eguale  a  quello  che 
sarebbesi  avuto  nel  lago  indiviso,  malgrado  la  scemata  superficie  del  primo,  egli  è  naturale  che 
la  luce  di  scarico  nella  diga  abbia  ad  essere  anche  in  questo  caso  maggiormente  libera  di  quella 
dell'  emissario  ;  che  debba  cioè  permettere  ad  altezze  eguali  un  maggiore  efflusso. 

Finalmente  se  1'  alzamento  nel  compartimento  superiore  per  nn  dato  afflusso  verrà  ad  essere 
maggiore  di  quello  che  si  aveva  nel  lago  indiviso,  la  capacità  moderatrice  del  lago  sarà  aumen- 
tata, e  cioè  si  dovrà  avere  un  efflusso  contemporaneo  minore  all'  emissario.  Supponendo  invece 
che  questo  fosse  eguale,  oppure  maggiore,  si  dimostrerebbe  parimenti  che  allora  la  somma  degli 
incrementi  parziali  delle  acque,  e  dell'efflusso,  in  luogo  di  essere  eguale,  dovrebbe  superare  l'af- 
flusso contemporaneo,  lo  che  verrebbe  ad  essere  assurdo. 

L' alzamento  maggiore  poi  nel  compartimento  superiore  potrà  aversi,  attesa  la  scemata  sua  su- 
perficie, per  una  libertà  della  luce  di  scarico  nella  diga,  minore,  eguale  o  maggiore  in  confronto 
dell'  emissario. 

Da  ciò  deducesi  che  la  variazione  di  capacità  moderatrice  di  un  lago  diviso  in  confronto  della 
primitiva  dipende  dal  rapporto  delle  superficie  dei  due  compartimenti,  e  da  quello  degli  efflussi 
che  ad  altezze  eguali  si  otterrebbero  dalla  luce  di  scarico  nella  diga  e  dall'emissario.  Qualora  per 
un  dato  afflusso  1'  altezza  nel  compartimento  superiore  riuscisse  maggiore,  la  capacità  moderatrice 
del  lago  sarà  tanto  più  aumentala  quanto  maggiore  sarà  tale  altezza  e  la  superficie  del  dello  com- 
partimento. Che  se  invece  in  questo  l'altezza  avesse  a  riuscire  minore,  la  capacità  moderatrice 
sarà  tanto  più  diminuita  quanto  minore  sarà  l'altezza  medesima  e  maggiore  la  superficie  del 
compartimento  stesso. 

Premesse  le  quali  cose,  chiaro  appare  che  qualora  le  circostanze  locali  il  permettessero ,  at- 
traversando un  lago  mediante  una  diga,  se  ne  potrebbe  abbassare  il  livello  pel  compartimento 
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Slivellamento  della  superficie  lacuale, 
e  fenomeno   conosciuto  sotto  il  nome  di  seiche. 

18.  Correvano  opinioni  discordanti  fra  gli  idraulici  circa  alla  misura 
della  pendenza  secondo  la  quale  può  disporsi  il  pelo  d'acqua  di  un  lago 
profondo.  Una  serie  di  osservazioni  praticate  sul  lago  di  Como  gioverà  a 
chiarire  la  cosa.  Partendo  dall'  estremo  settentrionale  verso  Colico ,  il 
lago  a  metà  circa  della  sua  lunghezza ,  e  cioè  alla  punta  di  Bellagio,  si 
divide  in  due  bracci,  uno  de' quali  termina  a  Como  e  l'altro  a  Lecco, 
ove  esce  l'Adda  per  l'emissario.  A  Colico,  Como,  e  Lecco  sono  collocati 
tre  idrometri,  per  lo  zero  dei  quali,  indicante  la  magra  ordinaria,  in  tempo 
di  calma  e  di  lago  permanente,  si  ha  una  corrispondenza  quasi  per- 
fetta (1).  Dalle  osservazioni  giornaliere  pratiche  per  otto  anni  contempo- 
raneamente a  Como  ed  a  Lecco  si  sono  sempre  riscontrate  conformi  le 
indicazioni  di  quei  due  idrometri  in  qualunque  stato  del  lago,  dal  che 
si  deduce  che  esso  si  conserva  sempre  ad  un  perfetto  livello  nell'  uno , 
e  nell'altro  luogo.  Non  starebbe  quindi  la  supposizione  di  taluni  che  le 
acque  si  deprimano  da  Bellaggio  a  Lecco  per  la  chiamata  dell'emissario, 
in  quanto  che  dovrebbero  sempre,  malgrado  ciò,  conservare  lo  stesso  li- 
vello a  Bellaggio  ed  a  Como,  e  non  si  avrebbe  più  allora  1'  osservata  cor- 
rispondenza fra  gli  idrometri  di  Como  e  di  Lecco.  Tale  depressione  di 
livello  scorgesi  soltanto  dopo  che  le  acque  hanno  incominciato  a  pren- 
dere un  movimento  sensibile  in  prossimità  dell'  emissario. 

19.  Essendosi  pure  instituita  nell'anno  1835  una  serie  di  osservazioni 
contemporanee  a  Como  ed  a  Colico,  ho  raccolto  nel  prospetto  II  quelle 
che  possono  maggiormente  interessare,  notandovi  la  direzione  del  vento , 
senza  però  poterne  indicare  sempre  la  forza.  È  da  osservarsi  che  il  seno 
di  Como  è  principalmente  soggetto  ai  venti  di  nord  e  di  nord-est  ;  e 
quello  di  Colico  ai  venti  di  sud-ovest;  come  pure  che  ivi  ha  foce  l' Adda, 

inferiore,  aumentandone  in  pari  tempo  la  capacità  moderatrice.  Basterebbe  a  tal  fine  disporre  le 
cose  in  modo  che  nel  bacino  superiore,  a  circostanze  pari,  si  avessero  alzamenti  maggiori  nelle 
acque.  Nelle  pratiche  applicazioni  però  raro  sarà  il  caso  che  ciò  possa  farsi  utilmente,  in  quanto 
che  nel  bacino  superiore,  ove  avvengono  le  confluenze,  a  ciascuna  di  esse  corrisponde  di  solito 
un  delta  più  o  meno  esteso  costituito  di  terreni  forniti  di  tenue  declivio.  Questi  perciò  peggio- 
rerebbero di  condizione  sotto  i  rapporti  economici  ed  igienici  in  conseguenza  della  maggiore 
latitudine  che  ivi  ne  risulterebbe  per  le  oscillazioni  del  lago,  e  della  costante  maggiore  sua  ele- 
vazione. 

(I)  Non  avvi  che  la  differenza  di  circa  tre  centimetri  per  l'idrometro  di  Lecco,  il  cui  zero 
fu  tenuto  d'altrettanto  più  depresso  in  confronto  di  quello  di  Como,  dal  che  per  altro  non  viene 
alterata  la  corrispondenza  delle  altezze  contemporanee  osservate. 
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principale  influente  del  lago.  Dall'esame  di  quel  prospetto  deducesi  che 
per  due  cause  diverse  si  può  avere  nno  slivellamento  nelle  acque  del 
lago,  cioè  per  effetto  del  vento,  o  per  quello  di  piena  incipiente.  A  cagione 
del  vento  di  nord  il  lago  sul  terminare  di  giugno  avrebbe  avuta  una  con- 
tropendenza la  quale  il  giorno  30  sarebbesi  portata  a  0m,23.  Dal  24  al 
31  maggio  invece  per  l' azione  combinata  di  entrambe  quelle  cause ,  sa- 
rebbesi avuta  nel  giorno  26  la  massima  pendenza  di  0m,43.  Nel  giorno  29, 
essendosi  cambiato  il  vento,  la  pendenza  di  0m,34 ,  che  tuttora  esisteva, 
devesi  precipuamente  attribuire  alla  piena  d'afflusso,  la  quale,  per  ciò 
che  si  dirà  in  appresso,  precede  sempre  quella  del  lago.  Un  effetto  simile 
si  è  avuto  il  1.°  ottobre  in  cui  la  pendenza  era  di  0m,28  nel  medesimo 
senso.  Col  successivo  alzamento  del  lago,  e  col  declinare  contemporaneo 
della  piena  d'  afflusso ,  la  superfìcie  delle  acque  ritorna  ad  un  livello 
quasi  perfetto  in  tutta  la  sua  ampiezza.  Per  ciò  che  si  è  detto ,  lo  sli- 
vellamento dipendente  da  quest'  ultima  causa  sarebbe  soltanto  locale  nel 
tronco  superiore  del  lago,  e  non  si  estenderebbe  ai  due  bracci  di  Como 
e  di  Lecco.  Qualora  si  praticassero  osservazioni  contemporanee  anche  a 
Bellaggio,  oppure  a  Varenna,  questi  fatti  verrebbero  stabiliti  in  modo  più 
sicuro  in  relazione  alle  diverse  cause  dalle  quali  possono  dipendere  (e). 

20.  Sopra  alcuni  laghi,  e  particolarmente  su  quello  di  Ginevra,  fu  os- 
servato avvenire  talvolta  una  alterazione  di  livello  repentina  e  straordi- 
naria cui  si  è  dato  il  nome  di  seichc,  che  sembra  non  si  possa  attribuire 
né  a  maggior  copia  delle  acque  dei  fiumi  affluenti,  ne  all'azione  del 
vento,  verificandosi  ciò  anche  in  tempo  di  massima  calma.  Saussure,  che 
fu  testimonio  di  una  delle  più  notevoli  di  quelle  seiches  dice  (1)  che  il 
lago  si  alza  tutto  a  un  tratto  per  4  o  5  piedi  (lm,30  od  4m,60)  e  si  ab- 
bassa in  seguito  colla  stessa  rapidità ,  continuando  questo  movimento  al- 
terno per  qualche  ora.  Il  fenomeno  si  manifesta  nella  sua  massima  mi- 
sura presso  Ginevra ,  ove  esce  il  Rodano,  ed  il  lago  e  maggiormente  ri- 
stretto,  scemando  d'assai  mano  mano  che  questo  si  va  allargando,  e 
particolarmente  verso  Y  altro  suo  estremo  (2). 

21*  Il  signor  Ispettore  Vallee,  nella  precitata  sua  Memoria  sul  lago  di 
Ginevra  (3),  dà  ragguaglio  di  uno  di  questi  fenomeni  avvenuto  nella  notte 

(e)  Essendosi  intraprese  nel  1853  dal  signor  Bernardo  Diirer  esatte  osservazioni  giornaliere  ad 
un  idrometro  fatto  da  lui  costruire  di  fronte  alla  Villa  Carlotta,  già  Sommar iv a ,  presso  Tre- 
mezzo  ;  ponendole  a  confronto  colle  contemporanee  agli  idrometri  di  Colico  e  di  Como,  sarà  dato 
di  determinare,  nel  caso  di  slivellamento  delle  acque  del  lago,  come  se  ne  distribuisca  la  pen- 
denza nel  tronco  a  monte  ed  in  quello  a  vallo  di  Tremezzo. 

(1)  Voyages  dans  Ics  Alpes.  T.  I,  pag.  17. 

(2)  Mémoires  de  la  Società  de  physique  et  d'hìstoire  naturelle  de  Genève.  T,  VI  —  1855. 

(3)  Du  Rhòne  et  du  Lao  de  Genève,  pag.  52. 
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del  2  al  3  ottobre  1841 ,  giusta  la  relazione  che  ne  fece  alla  Reale  Ac- 
cademia delle  scienze  di  Francia  il  sig.  Oltremare  professore  di  Ginevra. 
Il  primo  alzamento  del  lago  non  potè  essere  determinato  perchè  sorpassò 
la  scala  idrometrica  ivi  esistente.  Al  secondo  alzamento  il  lago  in  soli 
cinque  minuti  si  elevò  45  pollici  (lm,22)  sopra  il  suo  livello  ,  ed  in  due 
ore  e  trentacinque  minuti  discese  34  pollici  (0m,92)  al  disotto  del  livello 
medesimo,  continuando  in  tali  oscillazioni,  che  mano  mano  rendevansi 
meno  sensibili ,  per  lo  spazio  di  cinque  ore ,  dopo  di  che  le  acque  ripi- 
gliarono il  loro  livello  primitivo.  Lo  stesso  professore  osserva  che  la  ra- 
pidità dell'  ascensione  è  tanto  maggiore  quanto  è  maggiore  la  sua  eleva- 
zione ,  ed  aggiunge  che  in  quella  circostanza  l' altezza  del  barometro 
non  ha  punto  variato. 

22.  Non  parrebbe  però  con  questo  tolta  l'idea  che  il  fenomeno  fosse 
effetto  di  una  diseguale  pressione  atmosferica  sulle  diverse  parti  del  lago, 
spiegazione  che  se  ne  sarebbe  data  da  alcuni  fisici ,  in  quanto  che  lo 
stesso  effetto  potrebbesi  avere  anche  qualora  la  variazione  di  tale  pres- 
sione fosse  avvenuta  in  altra  località  del  lago  stesso.  Taluni  poi  preten- 
dono, e  lo  ammetterebbe  lo  stesso  signor  Vallèe,  che  il  primo  alzamento 
delle  acque  sia,  in  maggiore  o  minor  misura,  simultaneo  sull'  intero  peri- 
metro del  lago',  ed  in  tal  caso  egli  stabilisce  l'ipotesi  che  tutta  l'acqua 
che  si  aggiungerebbe  così  a  questo  venga  somministrata  da  altri  laghi 
sotterranei  coi  quali  si  trovi  in  comunicazione.  Per  spiegare  lo  squilibrio 
nel  loro  livello  egli  suppone  che,  in  causa  di  un  pronto  disgelo  de'  ghiac- 
ciaj  delle  Alpi,  in  canali  sovrapposti  a  quei  laghi  sotterranei,  comunicanti 
colla  base  de' ghiacciaj,  le  correnti  d'  acqua  scaccino  repentinamente  1'  aria 
nell'egual  modo  che  avviene  nei  mantici  idraulici,  e  dalla  pressione  del- 
l'aria stessa  sulla  superfìcie  di  essi  laghi  sotterranei  farebbe  dipendere 
il  contemporaneo  alzamento  di  livello  del  Lemano.  Ne'  calcoli  da  lui 
istituiti  per  provare  il  suo  assunto  prenderebbe  per  dato  la  seichc  osser- 
vata da  Saussure  il  3  agosto  1763  (1),  nella  quale  circostanza  il  lago  in 
dieci  minuti  sarebbesi  alzato  a  Ginevra  di  piedi  4.6.9.  (lm,48).  E  suppo- 
nendo che  1'  alzamento  medio  in  tutto  il  lago  fosse  di  soli  cent.  30 ,  ri- 
tenuta la  superficie  lacuale  di  540  chilom.  quad.,  le  acque  avrebbero  do- 
vuto affluirvi  nella  enorme  misura  di  270000  metri  cubici  per  secondo. 
Ma  se  invece  si  prende  a  considerare  la  seiche  preaccennata  del  2  ottobre 
1841,  della  quale  il  secondo  alzamento,  minore  del  primo,  giunse  a 
lm,22  nel  breve  spazio  di  cinque  minuti,  ritenuto  ancora  ridotto  l'alza- 
mento medio  lacuale  alla  moderata  misura  ammessa  dall'  autore  di  0m,30, 

(i)  Opera  citata,  pag.  18. 
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si  avrebbe  l'acqua  affluente  nella  quantità  veramente  strabocchevole  di 
540  000  metri  cubici  per  secondo.  Essa  corrisponderebbe  a  niente  meno 
che  a  90  volte  quella  del  Po,  a  54  volte  quella  del  Nilo,  ed  a  14  volte 
quella  del  Mississipi  in  somma  piena.  A  questa  immensa  massa  d'  acqua 
dovrebbero  dar  passaggio  i  sifoni  per  i  quali  comunicherebbero  i  supposti 
laghi  sotterranei  col  lago  di  Ginevra.  Per  quanto  ingegnosa  sia  la  spie- 
gazione data,  la  quale  sarebbesi  comunicata  dal  signor  Arago  all'Acca- 
demia delle  scienze  di  Francia,  non  posso  però  a  meno  di  considerarla 
appoggiata  a  supposizioni  troppo  inverisimili.  D' altronde  tutto  dipende 
dall' ammettere  il  fatto  che  l'alzamento  del  lago  sia  veramente  simultaneo 
per  l' intera  sua  superficie,  del  che  non  si  avrebbe  alcuna  prova  conclu- 
dente, trattandosi  di  un  fenomeno  che  avviene  all'improvviso,  e  che  dura 
pochi  minuti.  Lo  stesso  sig.  Vallèe  osserva  che  finora  mancano  i  neces- 
sari idrometri  sul  perimetro  del  lago,  e  che  per  quelli  che  vi  si  avessero 
a  stabilire,  le  osservazioni  dovrebbero  regolarsi  con  buoni  orologi  al  fine 
di  poter  conoscere  per  ogni  istante  le  altezze  delle  oscillazioni  ai  diversi 
punti  del  lago  (1).  Essendo  quindi  supponibile  qualche  inesattezza  nella 
misura  del  tempo  per  le  osservazioni  che  si  sono  praticate  in  addietro, 
ne  consegue  non  essere  finora  evidentemente  dimostrato  che  il  fenomeno 
stesso  non  dipenda  piuttosto  da  un  semplice  movimento  di  librazione 
delle  acque  del  solo  lago  di  Ginevra,  ipotesi  alla  quale  mi  sarà  permesso 
di  attenermi  fino  a  tanto  che  non  vengano  addotte  prove  più  convincenti 
in  contrario  (d). 

23.  Sui  laghi  alpini  della  Lombardia  rivolti  quasi  tutti  da  settentrione 
a  mezzodì,  ove  ha  principio  la  pianura,  dominano  giornalmente  due  venti 
periodici,  uno  meridionale,  che  incomincia  prima  di  mezzogiorno  e  ter- 
mina alla  sera,  e  l' altro  settentrionale,  che  incomincia  alla  sera  e  termina 
alla  mattina.  Sembra  che  il  primo  sia  effetto  della  dilatazione  dell'  aria 
per  l'aumentato  calore  diurno  di  questa  sulla  pianura,  e  che  il  secondo 
non  sia  che  un  vento  di  ritorno  cagionato  dall'  azione  refrigerante  delle 
alte  cime  alpine. 

Del  grado  d'  influenza  delle  diverse  cause  di  variazioni  d'  altezza 
nelle  acque  di  un  lago. 

24.  Abbiamo  osservato  precedentemente  come  i  laghi  vengano  alimen- 
tati dagli  afflissi,  dalle  infiltrazioni  e  dalle  piogge  dirette,  cui  in  complesso 

(1)  Opera  citala,  pag.  B7. 

(d)  11  signor  Vallèe,  in  una  Memoria  presentala  il  19  maggio  1851  all'Accademia  delle  Scienze 
di  Francia  (Comptes  rendus),  forse  per  le  esposte  considerazioni ,  non  ammetteva  più  il  simul- 
taneo alzamento  ed  abbassamento  del  lago  per  tutta  la  sua  superficie,  inclinando,  come  io  feci, 
ad  attribuire  il  fenomeno  delle  seiches  ad  un  movimento  di  librazione  delle  sue  acque. 
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abbiamo  dato  il  nome  di  acquisii,  e  come  le  perdite  consistano  negli  ef- 
flussi per  mezzo  dell'  emissario,  nelle  effiltrazioni  e  nell'  evaporazione. 

25.  Circa  alle  infiltrazioni  ed  effiltrazioni,  per  la  generalità  dei  casi, 
nulla  possiamo  dire  ,  in  quanto  concerne  la  loro  misura,  e  solo  osserve- 
remo che,  dipendentemente  dalla  pressione  delle  acque  del  lago,  le  prime 
dovranno  essere  maggiori  in  tempo  di  magra,  e  le  seconde  in  tempo 
di  piena. 

26.  La  pioggia  diretta  e  1'  evaporazione  possono  in  date  circostanze  eser- 
citare un'influenza  sensibilissima  sull'aumento  o  diminuzione  delle  acque 
del  lago,  quando  la  superficie  di  questo  sia  considerevole  in  confronto  di 
quella  del  bacino  scolante.  Pel  lago  di  Garda,  la  cui  superficie  oltrepassa 
il  settimo  di  quella  dell'  intero  bacino,  V  azione  della  pioggia  diretta  può 
per  qualche  tempo  pressoché  eguagliare  quella  degli  afflussi  provenienti 
dal  rimanente  del  bacino,  avuto  per  questi  riguardo  ai  disperdimenti  che 
avvengono  per  infiltrazione  nel  terreno,  e  per  evaporazione,  ed  al  ritardato 
concorso  delle  acque  al  lago.  Così  in  un  caso  non  raro  di  pioggia  che 
in  ventiquattro  ore  dia  un'  altezza  di  5  o  6  centimetri,  per  quel  lago  della 
superfìcie  di  360  chilometri  quad.  essa  corrisponderebbe  ad  una  piena  di 
ben  240  metri  cubici  per  secondo,  cui  probabilmente  giunge  in  complesso 
la  piena  ordinaria  di  tutti  i  suoi  influenti.  Pel  lago  di  Como  invece,  che 
ha  una  superficie  corrispondente  ad  un  trentesimo  di  quella  del  suo  ba- 
cino, 1'  azione  della  pioggia  diretta  sarà  assai  meno. 

27.  Parlando  della  evaporazione,  abbiamo  circa  alla  sua  misura  le  os- 
servazioni praticate  a  Roma  ed  a  Torino,  delle  quali  si  danno  i  risulta- 
menti  nel  seguente  prospetto  (4). 


Roma  dal  1782  al  1801 


l  Torino  dal  1803  al  1816 
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(1)  Le  osservazioni  per  Roma  sono  state  fatte  al  Collegio  Romano  dai  signori  Calandrelli  e 
Conti.  Dopo  il  1787  si  eseguirono  sulla  sommità  dell'Osservatorio,  mentre  in  precedenza  si  par- 
ticarono  in  un  punto  più  depresso ,  tenendo  sempre  l' apparato  all'  ombra.  Le  osservazioni  per 
Torino  furono  fatte  dal  professore  Vassalli  Bandi  {Prony.  Description  hydrographique  et  hi- 
storique  des  Marais  Pontins.  Paris,  1822.  p.  110  =  Mem.  dell'Accada  di  Torino  T.  XXIV, 
an.  1817,  pag.  253). 
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La  notevole  differenza  che  si  riscontra  in  questi  risultamenli  per  quei 
due  luoghi ,  nel  primo  dei  quali  si  avrebbe  una  evaporazione  pressoché 
doppia ,  stimiamo  abbiasi  ad  attribuire  precipuamente  alla  disposizione 
dell'apparato  che  servì  alle  osservazioni,  non  potendo  ciò  derivare  esclu- 
sivamente, a  quanto  pare,  dalla  differenza  di  temperatura  media,  che  sa- 
rebbe di  15°,5  Réaumur  per  Roma,  e  di  11°,7  per  Torino,  stando  essa 
così  nel  rapporto  di  4  a  3.  Se  però  a  Roma  nei  mesi  estivi  si  ha  una 
evaporazione  corrispondente  a  12  millimetri  per  ventiquattrore,  ed  all'ombra, 
si  può  ritenere  che  non  sarà  minore  sulla  superficie  dei  laghi  di  Lom- 
bardia, malgrado  la  loro  posizione  più  settentrionale  ,  per  essere  esposti 
nella  maggior  parte  del  giorno  al  '  sole  ,  ed  all'  azione  dei  venti  diurni 
periodici.  In  questo  caso,  pel  lago  di  Garda,  1'  evaporazione  corrisponde- 
rebbe a  50  met.  cubici  per  secondo,  quantità  che  supera  i  c/ì0  dell'efflusso 
ordinario,  ed  i  i/ìù  di  quello  della  piena  ordinaria.  Pel  Lario  invece,  nella 
stagione  estiva ,  l' evaporazione  corrisponderebbe  in  tale  supposto  a  4/io 
ossia  a  20  met.  cube  per  secondo,  e  sarebbe  così  V»  dell'  efflusso  medio 
ed  Vi  e  di  quello  della  piena  ordinaria,  stato  nel  quale  di  solito  si 
trova  il  lago  in  tale  circostanza. 

28.  Nei  prospetti  III,  IV  e  V  si  dà  un  riassunto  delle  altezze,  o  degli 
efflussi  nei  diversi  mesi  dell'  anno  pel  Lemano,  il  Benaco  ed  il  Lario,  ri- 
cavati da  una  serie  di  osservazioni  giornaliere.  Il  primo  di  quei  laghi  ali- 
mentato da  ghiacciaj  delle  più  alte  cime  alpine,  non  è  ricco  d'acqua 
che  nei  mesi  estivi,  e  principalmente  nell'agosto,  ove  di  solito  giunge  al 
suo  massimo ,  non  avendovi  d' ordinario  influenza  notevole  nelle  altre 
stagioni  le  piogge,  le  quali  ivi  cadono  per  la  maggior  parte  in  forma  di 
neve.  Pel  Lario  si  anticipano  alquanto  le  piene  in  confronto  del  primo, 
attesa  l' altezza  più  moderata  dei  monti  costituenti  il  suo  bacino.  Questa 
anticipazione  delle  piene  estive  dovrebbe  per  una  causa  analoga  essere 
maggiore  nel  lago  di  Garda,  minore  essendo  1'  altezza  dei  monti  di  quel 
bacino;  ma  esse  invece  vedonsi  ritardare  all' incirca  come  pel  lago  di 
Ginevra,  malgrado  l'effetto  della  evaporazione,  la  quale,  per  ciò  che  si 
disse ,  deve  moderarle  in  notevole  misura.  Tale  circostanza ,  che  non  si 
potrebbe  attribuire  esclusivamente  alla  maggiore  capacità  moderatrice 
del  lago,  la  quale  ne  rende  più  lente  le  oscillazioni  di  livello,  fa  nascere 
il  dubbio  che  abbia  in  molta  parte  a  dipendere  dalla  copia  delle  in- 
filtrazioni. 

29.  Se  si  prenda  la  metà  dell'  altezza  della  piena  massima  sulla  mas- 
sima magra  per  ognuno  di  quei  laghi,  avremo  per  quello  di  Garda  0ra,94, 
per  quello  di  Ginevra  l,n,42,  e  per  quello  di  Como  2m,08.  Confrontando 
poi  con  tali  altezze  quelle  medie  desunte   dal  periodo  cui  si  estendono 
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le  osservazioni  che  possediamo  (1),  si  avrà  il  rapporto  delle  seconde  colle 
prime,  pel  lago  di  Garda,  di  0,93;  pel  Lemano,  di  0m,82;  e  pel  lago  di 
Como,  di  0,60.  Questa  maggiore,  o  minore  prossimità  dell'altezza  media 
effettiva  a  quella  presa  fra  i  punti  estremi  cui  si  estendono  le  oscillazioni 
di  livello  d' ogni  lago  dipende  principalmente  dal  grado  capacità  modera- 
trice di  esso  {e). 

Leggi  degli  afflussi  ed  efflussi  di  un  lago. 

30.  Abbiamo  già  veduto  che  se  la  quantità  dell'acqua  affluente  in  tiri 
lago  supera  quella  effluente  contemporaneamente,  esso  si  alza;  e  viceversa 
si  abbassa  quando  la  prima  è  minore  della  seconda;  come  pure  che 
quella  è  eguale  a  questa  più  o  meno  la  quantità  della  quale  si  è  nel 
tempo  stesso  accresciuta  o  diminuita  l'acqua  del  lago;  e  che  finalmente 
esso  riducesi  ad  uno  stato  di  permanenza,  e  quindi  ad  un  livello  costante, 
quando  l'afflusso  eguaglia  l'efflusso. 

31.  Per  intenderci  meglio  in  ciò  che  verrò  esponendo  debbo  premet- 
tere che  chiameremo  afflusso  od  efflusso  unitario  la  quantità  d'acqua  che 
entra  od  esce  in  una  unità  di  tempo,  cioè  in  1",  ed  afflusso  od  efflusso 
integrale  quella  che  entra  od  esce  in  un  tempo  determinato  qualunque, 
fatta  per  ora  nessuna  distinzione  dei  diversi  modi  coi  quali  ciò  avviene, 
sia  per  canali  aperti  o  sotterranei,  sia  per  pioggia  diretta  od  evaporazione. 

32.  Se,  partendo  da  uno  stato  permanente  del  lago,  per  piogge  o  di- 
sgelo di  nevi,  1'  afflusso  venga  a  superare  l' efflusso,  allora,  come  si  disse, 
il  lago  si  alza  in  ragione  di. un  tale  eccesso.  Giunto  l'afflusso  unitario 
al  suo  massimo,  e  venendo  di  poi  a  scemare,  non  cessa  con  ciò  di  alzarsi 
il  lago ,  e  di  aumentare  in  corrispondenza  l' efflusso  fino  a  che  questo 
non  abbia  eguagliato  1'  afflusso.  Allora  si  ha  uno  stato  di  equilibrio ,  ri- 
manendo perciò  stazionario  il  livello  delle  acque.  Nelle  piene  per  altro 
questo  stato  di  equilibrio,  partendo  da  un  massimo  afflusso,  è  passeggiero 
e  corrisponde  alla  massima  altezza  del  lago,  e  quindi  alla  maggior  piena 
di  efflusso,  la  quale  così  avviene  sempre  qualche  tempo  dopo  la  maggior 

(1)  L'altezza  media  del  lago  di  Como  si  è  desunta  dal  deflusso  medio  in  relazione  alla  scala 
primitiva i  anteriore  cioè  alle  opere  da  ultimo  eseguite  al  suo  emissario,  locchè  non  si  allonta- 
nerà molto  dal  vero.  Essa  per  un  deflusso  di  187  metri  cubi  per  secondo  sarebbe  di  lm,07  sullo 
zero  di  Como,  e  quindi  di  lm,29  sulla  massima  magra  del  1834. 

(e)  Pel  Lago  Maggiore  vedasi  la  mia  Memoria  del  1863,  Sui  progetti  intesi  ad  estendere  l'ir- 
rìqazione  della  pianura  nella  valle  del  Po.  Dal  prospetto  I  che  vi  è  annesso  risulta  che  in 
questo  secolo  la  metà  dell'  altezza  della  piena  massima  sulla  massima  magra  fu  di  2"1, 288 ,  e 
V  altezza  media  pel  diciottennio  1844-61  di  0m,  984.  11  rapporto  di  questa  coli'  altra  sarebbe 
così  di  0m,4i. 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Giugno  1866.  44 
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piena  di  afflusso.  Si  può  egualmente  avere  siffatto  equilibrio  quando,  es- 
sendosi abbassato  il  lago  per  eccesso  dell'efflusso  sopra  l'afflusso,  que- 
st'  ultimo  prende  ad  aumentare ,  e  giunge  a  pareggiare  1'  altro.  Il  vero 
stato  di  permanenza  del  lago  sarebbe  però  quello  nel  quale  1'  equilibrio 
si  mantenesse  lungamente  al  punto  da  doversi  rinnovare  per  un  afflusso 
eguale  dopo  una  identica  successione  di  afflussi  variabili,  anche  supposta 
cambiala  la  condizione  dell'  emissario. 

33.  La  misura  effettiva  delle  acque  affluenti  sarebbe  assai  ardua,  anche 
limitata  alla  parte  scorrente  in  canali  aperti,  in  quanto  che  di  solito  ha 
luogo  mediante  molteplici  influenti.  Assai  più  facile  si  è  quella  delle  ac- 
que effluenti,  per  la  circostanza  che,  fatta  astrazione  delle  effiltrazioni  e 
dell'evaporazione,  esse  si  scaricano  generalmente  da  un  emissario  unico. 
Qualora,  in  relazione  alle  varie  altezze  del  lago,  si  conosca  quest'ultima 
misura  e  quella  eziandio  della  sua  superficie  per  un  tempo  e  stato  de- 
terminato ,  si  potrà  facilmente  conoscere  la  quantità  d'  acqua  affluente 
che  vi  corrrisponde,  essendo  essa,  per  ciò  che  si  è  detto,  eguale  alla 
quantità  effluente  nel  tempo  stesso ,  più  o  meno  quella  di  che  si  è  ac- 
cresciuto o  diminuito  il  lago.  Basta  allora,  nel  caso  di  alzamento,  ag- 
giungere alla  prima ,  ossia  all'  efflusso  integrale  per  quel  dato  tempo ,  il 
volume  di  aumento  delle  acque,  risultante  dalla  superfìcie  media  lacuale, 
e  dal  suo  alzamento  contemporaneo.  Nel  caso  di  abbassamento  al  con- 
trario ,  dall'  efflusso  integrale  per  quel  dato  tempo  si  dovrà  sottrarre  il 
volume  di  diminuzione  delle  acque  determinato  nella  stessa  guisa  in  re- 
lazione alla  misura  di  tale  abbassamento. 

34.  Abbiamo  osservato  precedentemente  che  al  fine  di  determinare  la 
scala  della  variabile  capacità  moderatrice  di  un  lago  sarebbe  mestieri 
calcolare  gli  effetti  che  si  otterrebbero  nei  diversi  suoi  stati  per  un  dato 
afflusso  costante,  cioè  1'  efflusso  contemporaneo,  e  la  quantità  d'  acqua  di 
che  si  aumenta  o  diminuisce  il  lago,  e  dal  rapporto  fra  questa  e  l'afflusso 
dedurne  1'  espressione  di  essa  capacità.  In  tal  caso  parlasi  di  afflusso  ed 
efflusso  integrale,  cioè  per  un  tempo  determinato  ;  e  dato  il  primo,  e  lo 
stato  del  lago  cui  si  vuole  riferire,  che  si  suppone  permanente,  mediante 
le  scale  delle  superficie  e  degli  efflussi  si  cerca  quale  sia  la  variazione 
d'  altezza  che  adempia  alla  condizione  di  esaurire  1'  afflusso  medesimo , 
parte  colf  efflusso  integrale  corrispondente,  e  parte  coll'aumento  o  dimi- 
nuzione delle  acque  del  lago,  secondo  che  l'afflusso  è  maggiore  oppure 
minore  dell'  efflusso.  Giusta  quanto  fu  di  già  avvertito ,  dividendo  nel 
primo  caso  il  volume  delle  acque  d.'  aumento  per  1'  afflusso  integrale ,  se 
ne  avrebbe  un  rapporto  positivo,  e  nel  secondo  caso,  facendo  lo  stesso 
pel  volume  di  diminuzione,  se  ne  otterrebbe  un  rapporto  negativo,  l'uno 


E  DELLE  OPERE  INTESE  A  REGOALRNE  L'  EFFLUSSO  347 

e  1'  altro  de'  quali  esprimerebbe  la  capacità  moderatrice  del  lago  per  quel 
dato  stato,  ed  in  relazione  a  quel  dato  afflusso  preso  per  unità.  Di  modo 
che  la  capacità  stessa  può  essere  rappresentata  dall'unità,  da  una  frazione 
positiva,  dallo  zero  o  da  una  frazione  negativa  secondo  che  l'efflusso  sarà 
rispettivamente  nullo ,  oppure  minore,  eguale,  o  maggiore  riguardo  a  quel 
dato  afflusso. 

35.  Ai  rapporti  diretti  esprimenti  i  successivi  gradi  di  capacità  mode- 
ratrice si  possono  anche  sostituire  i  rapporti  inversi,  ossia  gli  efflussi 
relativi  in  parti  dell'  afflusso  preso  per  unità ,  i  quali  vengono  ad  essere 
complementi  dei  primi,  e  sono  tutti  positivi.  Incominciando  da  zero,  essi 
esprimerebbero  una  capacità  moderatrice  totale,  senza  efflusso  ;  quindi  una 
capacità  positiva  con  una  frazione  minore  dell'  unità  ;  di  poi  una  capa- 
cità nulla  coli' unità  che  rappresenta  l'eguaglianza  dell'efflusso  e  dell'af- 
flusso ;  e  finalmente  una  capacità  negativa  con  una  frazione  impropria , 
maggiore  cioè  dell'unità.  A  parità  di  afflusso,  la  capacità  positiva  sarà 
maggiore  quando  minore  sarà  1'  efflusso  ;  e  la  capacità  negativa  sarà  in- 
vece maggiore  quando  maggiore  sarà  l' efflusso  ,  imperciocché  F  afflusso 
corrisponde  in  quest'ultimo  caso  alla  differenza  fra  l'efflusso  e  la  quan- 
tità di  che  si  è  diminuita  l' acqua  del  lago. 

36.  Le  scale  preaccennate  delle  capacità  moderatrici  stanno  per  quel 
dato  afflusso;  ma,  venendo  questo  a  variare,  si  avrebbe  una  serie  di 
rapporti  affatto  diversi ,  attesa  la  circostanza  di  già  avvertita  che  non  si 
conserva  allora  la  proporzionalità  Ira  gli  afflussi  e  gli  efflussi. 

37.  Siccome  gli  efflussi  vanno  sempre  crescendo  coli'  accrescersi  dell' 
altezza  delle  acque,  ne  viene  di  conseguenza  che  le  capacità  positive,  in 
quanto  dipendano  dagli  efflussi,  dovranno  invece  andare  scemando  nello 
stesso  senso.  Ma  nella  parte  di  esse  che  dipende  dalla  variabile  super- 
ficie del  lago  dovranno  invece  aumentare,  perchè  la  superfìcie  -si  accresce 
coli' accrescersi  dell'altezza.  Ritenuto  però  che  in  via  ordinaria  l'influenza 
delle  variazioni  di  efflusso  è  assai  maggiore  che  non  sia  quella  delle  va- 
riabili superficie,  si  potrà  conchiudere  che  la  capacità  moderatrice  va  sce- 
mando col  crescere  delle  altezze,  e  che  quanto  maggiore  sarà  la  latitu- 
dine delle  oscillazioni  del  lago,  tanto  maggiore  sarà  in  generale  la  diffe- 
renza tra  gli  efflussi  minimo  e  massimo,  e  quella  eziandio  fra  la  massima 
e  la  minima  di  tali  capacità. 

38.  La  cognizione  del  vario  grado  di  capacità  moderalriee  di  un  lago 
importa  assaissimo  allorché  si  vogliano  determinare  gli  effetti  di  una  mo- 
dificazione introdotta  o  da  introdursi  nel  suo  emissario,  per  la  quale  venga 
alterata  la  scala  degli  efflussi.  La  nuova  scala  di  questi  potrà  essere  re- 
golata o  sopra  distanze  eguali  a  quelle   della  precedente  ,    oppure  sopra 
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efflussi  eguali,  e  nel  secondo  caso  i  punti  delle  due  scale  corrispondenti 
ad  efflussi  eguali  li  chiameremo  punti  omologhi.  Quanto  minore  sarà  la 
distanza  di  essi  in  una  delle  scale ,  tanto  maggiore  sarà  la  divergenza 
ascendente  di  questa,  e  quindi  la  sua  convergenza  discendente.  Per  l'al- 
terazione di  tali  distanze  potrà  avvenire  che  i  punti  omologhi,  ossia  di 
eguale  efflusso ,  della  nuova  scala  non  si  trovino  più  al  primitivo  livello. 
Se  questo  sarà  più  elevato,  avrà  avuto  luogo  un  alzamento  del  lago  ;  se 
più  depresso  ,  un  abbassamento  ,  rispetto  a  quel  dato  efflusso.  In  tale 
supposto,  ad  efflussi  eguali  non  corrisponderanno  più  eguali  superficie  del 
lago,  ritenuto  che  esse  sieno  variabili;  ma  saranno  maggiori  pel  caso  di 
alzamento,  e  minori  per  quello  di  abbassamento.  Per  analogia  chiame- 
remo parti  omologhe  del  bacino  lacuale  gli  spazj  che ,  rispetto  alle  due 
scale  degli  efflussi,  sono  compresi  fra  le  superfìcie  corrispondenti  a  punti 
omologhi,  ossia  di  eguale  efflusso.  Coli' accrescersi  la  divergenza  ascen- 
dente di  una  delle  scale ,  e  quindi  la  sua  convergenza  discendente ,  per 
la  minore  distanza  dei  punti  omologhi  scemerà  naturalmente  tanto  la 
capacità  positiva  quanto  la  negativa ,  imperciocché  neh'  uno  e  neh'  altro 
senso  viene  a  diminuire  il  volume  delle  parti  omologhe  del  bacino  la- 
cuale che  vi  corrispondono. 

39.  Si  avverte  che  nei  calcoli  delle  variazioni  di  volume  delle  acque  e 
degli  efflussi  integrali,  a  maggiore  semplicità,  si  prende  per  superficie 
media,  o  per  efflusso  medio,  la  media  aritmetica  delle  superficie,  o  degli 
efflussi  unitarj  estremi,  moltiplicando  la  prima  per  la  variazione  d'altezza, 
e  1'  altra  pel  numero  de'  secondi  compresi  nel  periodo  di  tempo  che  si 
considera. 

40.  Per  determinare  il  vario  grado  di  capacità  moderatrice  del  lago  nella 
primitiva  e  nella  nuova  sua  condizione,  in  relazione  ad  un  intervallo  di 
due  punti  omologhi  per  1-  una  e  1'  altra  scala,  ossia  a  parti  omologhe  del 
bacino  lacuale,  supposto  un  tempo  eguale,  e  trovata  la  variazione  di  vo- 
lume delle  acque  del  lago  che  corrisponde  a  queir  intervallo,  si  calcola 
pel  tempo  stesso  1'  efflusso  integrale,  che  viene  così  ad  essere  eguale  per 
entrambe  le  scale.  Ove  le  capacità  moderatrici  vengano,  come  di  solito , 
calcolate  in  direzione  ascendente,  la  somma  dell'  efflusso  integrale  e  della 
quantità  d' aumento  delle  acque  del  lago  corrisponderà,  per  ciò  che  si  è 
detto,  all'afflusso  integrale.  Questo  poi  sarà  eguale  per  1' una  e  l'altra 
scala  quando,  oltre  alla  supposta  eguaglianza  degli  efflussi  integrali,  vi 
sia  quella  delle  variazioni  di  quantità  delle  acque  ;  e  siffatta  condizione, 
che  corrisponde  ad  una  capacità  eguale ,  si  ha  allorché  le  variazioni  di 
altezza  stanno  in  ragione  reciproca  delle  rispettive  superficie  medie.  Qua- 
lora non  si  adempia  a  tale  condizione  ,  risultano  diseguali  per   entrambi 
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le  scale  gli  afflussi  integrali,  e  le  capacità  moderatrici,  le  quali  si  deter- 
minano, come  si  disse,  col  rapporto  della  variazione  di  volume  delle  acque, 
e  dell'  afflusso  corrispondente.  Dal  confronto  di  quei  rapporti  si  deduce 
quale  sia  l' effetto  dell'alterazione  dell'emissario  rispetto  ai  successivi  stati 
del  lago  che  vennero  considerati. 

41.  E  qui  è  da  osservarsi  che,  variando  la  misura  del  tempo  stata  as- 
sunta, si  avrebbe  una  serie  di  rapporti  affatto  differenti,  perchè,  come  si 
è  avvertito,  gli  efflussi  e  gli  afflussi  non  conservano  allora  alcuna  propor- 
zionalità ;  di  modo  che  i  rapporti  stessi  servono  soltanto  ad  indicare  in 
più  od  in  meno  una  maggiore  o  minore  diseguaglianza  di  capacità  mo- 
deratrice. Pel  solo  caso  di  eguaglianza  di  questa,  che  importa  assaissimo 
di  conoscere ,  non  influisce  punto  la  variazione  del  tempo ,  purché  esso 
sia  eguale  per  le  quantità  poste  a  confronto. 

42  Ove  si  volessero  determinare  per  la  nuova  condizione  del  lago  gli 
effetti  della  alterazione  dell'  emissario  rispetto  ad  una  serie  di  afflussi 
variabili  che  si  suppongano  avvenuti  nello  stato  primitivo  con  un  dato 
ordine  di  quantità  e  di  tempo,  allora,  partendo  sempre  da  uno  stato  di 
permanenza  del  lago  ,  si  dovrebbero  cercare  anche  per  la  nuova  scala 
quelle  successive  variazioni  di  livello  che  adempiano  alla  condizione  di 
esaurire  volta  per  volta  il  medesimo  afflusso ,  parte  coli'  efflusso  contem- 
poraneo, e  parte  colla  variazione  di  volume  delle  acque  del  lago.  Sup- 
posti poi  conosciuti  tutti  gli  elementi  dai  quali  si  era  ricavata  la  misura 
degli  afflussi  nella  primitiva  condizione  del  lago ,  e  cioè  le  variazioni  di 
altezza  e  di  volume  delle  acque,  e  gli  efflussi  integrali  contemporanei,  si 
determinerebbero  gli  stessi  elementi  rispetto  al  suo  nuovo  stato,  e  quindi 
si  istituirebbero  i  relativi  confronti.  Ma  tanto  di  questo  calcolo,  quanto 
del  precedente,  si  potrà  formarsi  un'idea  più  chiara  allorché  se  ne  farà' 
in  seguito  l'applicazione  a  qualche  caso  speciale,  notandosi  per  ora  che, 
col  primo  il  confronto  si  fa  neh'  ipotesi  di  una  serie  di  efflussi  rispetti- 
vamente eguali,  e  sempre  fra  parti  omologhe  del  bacino  lacuale,  ciò  che 
non  avviene  col  secondo,  ove  tale  eguaglianza  si  suppone  invece  negli  af- 
flussi successivi  (/").. 


(/)  11  primo  metodo  indicato  in  questo  §  per  la  determinazione  della  scala  delle  capacità  mode- 
ratrici di  un  lago,  consistente  nel  trovare  per  i  diversi  suoi  stati  il  volume  d' incremento  o  di 
diminuzione  delle  sue  acque,  oppure  l'efflusso  contemporaneo,  i  quali  o  direttamente  o  recipro- 
camente esprimono  la  capacità  stessa,  considerati  in  relazione  ad  un  afflusso  costante  preso  per 
unità,  è  di  poco  vantaggio  nelle  pratiche  applicazioni,  e  non  conduce  a  formarci  una  idea  chiara 
dei  rapporti  di  quelle  capacità.  Imperciocché  se  la  latitudine  delle  oscillazioni  di  altezza  del 
lago  è  considerevole",  e  se  tale  è  quindi  la  differenza  tra  gli  efflussi  massimo  e  minimo ,  V  af- 
flusso costante  che  si  assumerebbe  per  questo  calcolo  sarebbe  quasi   sempre  troppo  grande  per 
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Durata  delle  piene  ed  oscillazioni  massime  d'  altezza  in  alcuni  laghi. 

43.  Per  formarci  un'  idea  della  durata  delle  piene  di  un  lago  prende- 
remo a  considerare  quelle  dei  tre  laghi  di  Como,  di  Garda,  e  di  Ginevra, 
pei  quali  possediamo  una  serie  d'  osservazioni,  facendo  annotazione  della 
sola  parte  di  ogni  piena  che  supera  la  piena  media,  ossia  la  metà  del- 
l' altezza  dalla  massima  magra  alla  massima  piena.  Pel  lago  di  Como  la 
durata  ordinaria  delle  piene  sarebbe  dai  20  ai  40  giorni.  Nel  1843  per 
la  straordinaria  copia  delle  nevi  accumulatesi  sulle  Alpi  nel  precedente 
autunno,  e  per  quella  delle  posteriori  piogge  estive,  la  piena  durò  414 
giorni ,  ma  devesi  considerare  siccome  la  successione  di  sei  piene  fra 
loro  distinte.  Pel  lago  di  Garda  le  piene  durano  dai  100  ai  180  giorni; 
e  pel  Lemano  dai  110  ai  140.  Nel  1843  la  piena  di  questo  durò  160 
giorni ,  ma  fu  l' effetto  di  tre  piene  consecutive.  In  tutti  quei  laghi  la 
durata  degli  incrementi  delle  acque  fino  al  colmo  d'una  piena  corri- 
sponde in  circa  alla  metà  di  quella  dei  decrementi  successivi. 

44.  Gli  incrementi  più  rapidi  d'  altezza  di  raro  oltrepassano  in  venti- 
quattro ore  la  misura  di  cent.  36  pel  lago  di  Como,  di  cent.  5  per  quello 
di  Garda,  e  di  cent.  10  per  quello  di  Ginevra.  Nel  lago  di  Como  l'alza- 
mento più  rapido  che  si  conosca  in  questo  sscolo  fu  quello  osservato 
durante  la  straordinaria  piena  del  1829  il  15  settembre  di  cent.  73  in 
ventitré  ore  ;  ed  il  20  successivo  di  cent.  38  in  quattordici  ore.  Per  ca- 
gionare un  tale  alzamento  la  piena  d'  afflusso    dovette   giungere   a  circa 


gli  stati  più  depressi  dgl  lago,  e  troppo  piccolo  per  quelli  più  elevati,  di  modo  che  il  confronto 
verrebbe  a  farsi  fra  parli  del  bacino  lacuale  ollremodo  svariate  rispetto  alla  loro  altezza. 

Ciò  che  più  importa  si  è  la  cognizione  della  capacità  moderatrice  relativa  delle  diverse  parli 
omologhe  del  bacino  lacuale  per  due  differenti  sue  condizioni  dipendenti  da  una  alterazione  del- 
l'emissario, ed  in  tal  caso  conviene  abbandonare  l'idea  dell'afflusso  costante,  ed  accontentarsi 
di  confrontare  volta  per  volta  il  rapporto  di  questo  col  volume  d' incremento  o  di  diminuzione 
delle  acque,  oppure  cogli  efflussi  contemporanei. 

Colle  regole  che  vengono  date  dal  §  38  al  42  sì  confrontano  appunto  le  parli  omologhe  del 
bacino  per  entrambe  le  condizioni  del  lago  che  si  prendono  a  considerare  e  quindi  i  singoli  ri- 
sultamene sono  indipendenti  gli  uni  dagli  altri.  Di  questo  calcolo  vedrassi  l' esempio  al  §  83  e 
nel  prospetto  Vili. 

Giusta  l'altro  metodo  qui  pure  indicato,  col  quale  invece  si  confrontano  gli  effetti  che  si  avreb- 
bero in  entrambi  le  condizioni  del  lago,  supposta  l'identica  successione  di  afflussi,  e  partendo 
da  uno  stato  permanente  in  corrispondenza  a  punti  omologhi  della  scala  degli  efflussi ,  i  par- 
ziali risultamene  sono  fra  loro  concatenali,  ma  in  generale  non  corrispondono  più  a  parti  omo- 
loghe del  bacino  lacuale.  Essi  però  ci  porgono  un'  idea  più  chiara  ancora  di  ciò  che  avverrebbe 
praticamente  ove  una  successione  di  afflussi  della  quale  si  conoscano  di  già  sperimentalmente 
gli  effetti  avesse  a  rinnovarsi  in  un'  altra  condizione  del  lago  dipendente  da  alterazioni  del  suo 
emissario.  Se  he  danno  le  applicazioni  dal  §  89  al  §  110,  e  nei  relativi  prospetti  IX,  X  e  XI. 
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200O  metri  cub.  per  ogni  secondo,  mentre  la  piena  massima  di  efflusso 
per  queir  avvenimento  veramente  secolare  si  ritiene  non  abbia  ecceduto 
800  metri  cub.  per  secondo.  E  se  le  osservazioni  si  fossero  fatte  ad  in- 
tervalli di  tempo  più  brevi,  maggiore  ancora  sarebbe  risultato  1'  eccesso 
della  piena  massima  d'  afflusso  su  quella  di  efflusso.  Pel  lago  di  Garda 
il  massimo  alzamento  avvenne  nell'ultimo  decennio  il  5  novembre  1839, 
ed  il  29  ottobre  1841,  giungendo  in  entrambi  i  casi  a  cent.  15  in  ven- 
tiquattro ore.  L' afflusso  medio  corrispondente  per  queir  intervallo  di 
tempo  sarebbe  di  780  metri  cub.  per  un  secondo,  e  cioè  sestuplo  del 
massimo  efflusso.  Pel  L'emano ,  dopo  il  gennajo  1838,  fatta  eccezione 
delle  seiches,  il  massimo  alzamento  sarebbe  stato  quello  del  18  settembre 
1840  di  0m,275  in  ventiquattro  ore.  Esso  corrisponderebbe  ad  un  afflusso 
di  2400  metri  cub.  per  secondo,  quadruplo  all'  incirca  dell'  efflusso  mas- 
simo. Causa  precipua  di  quel  rapido  alzamento  fu  una  pioggia  dirottis- 
sima che  susseguì  un  vento  di  S.  0.  Essa  nel  giorno  17  corrispose  a 
millimetri  8,  ed  a  millimetri  72  nel  giorno  18.  Lo  strato  d'  acqua  equi- 
valente alla  pioggia  diretta  di  quest'  ultimo  giorno  sulla  superficie  lacuale 
oltrepasserebbe  così  il  quarto  dell'  alzamento  avvenuto  (g). 

45.  La  durata  assai  più  notevole  delle  piene  sui  laghi  di  Ginevra  e  di 
Garda ,  e  la  maggior  sproporzione  per  essi  tra  gli  afflussi  e  gli  efflussi 
massimi,  in  confronto  del  lago  di  Como,  devesi  alla  loro  maggiore  capa- 
cità moderatrice,  la  quale,  per  ciò  che  si  è  detto,  va  soggetta  a  minore 
diminuzione  in  tempo  di  piena  in  conseguenza  della  minore  latitudine 
delle  loro  oscillazioni  di  altezza ,  e  quindi  delle  minori  variazioni  di 
efflusso. 

Dei  grandi  laghi  dell'  America  settentrionale. 

46.  I  fenomeni  preaccennali  si  riscontrerebbero  avvenire  in  una  scala 
veramente  gigantesca,  ove  si  fossero  praticate  osservazioni  simili  sui  grandi 
laghi  dell'America  settentrionale,  dai  quali  ha  origine  il  S.  Lorenzo;  laghi 
che  per  la  loro  vastità  possono  piuttosto  chiamarsi  mari  interni ,  e  che 
costituiscono  la  massa  d' acqua  dolce  più  considerevole  che  si  conosca 
sul  globo.    Quelli  che  ora  verrò  esponendo  sono  i  fatti  che ,   rispetto   ai 

(g)  Allorché  composi  questa  Memoria  mancavano  i  dati  statistici  pel  Lago  Maggiore ,  ove  le 
osservazioni  idrometriche  giornaliere  eransi  appena  incominciate.'  Il  18  ottobre  1846,  per  una 
stemperata  pioggia,  accompagnata  da  un  caldo  e  violentissimo  vento  di  scirocco,  che  promosse 
un  rapido  disgelo  delle  nevi,  e  particolarmente  una  straordinaria  piena  della  Toce ,  il  lago  si 
alzò  in  24  ore  di  lm,42,  con  un  afflusso  che  per  termine  massimo  si  calcola  approssimativa- 
mente in  6000  m,  e.  per  1",  equivalente  alla  portata  di  una  delle  maggiori  piene  del  Po. 
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laghi  stessi,  mi  fu  dato  di  raccogliere,  i  quali,  malgrado  qualche  incer- 
tezza che  lasciano  ancora ,  non  cessano  perciò  di  essere  di  qualche  in- 
teresse. 

47.  Cinque  sono  quei  laghi,  della  superfìcie  complessiva  di  185000  chi- 
lometri quadrati,  corrispondente  così  a  1230  volte  quella  del  lago  di  Como, 
a  514  volte  quella  del  lago  di  Garda,  ed  a  340  volte  quella  del  lago  di 
Ginevra.  Essa  viene  ad  essere  il  terzo  della  superficie  del  terreno  che 
vi  scola. 

48.  Il  lago  così  detto  Supcriore,  che  è  il  più  settentrionale,  della  su- 
perficie di  62000  chilometri  quadrati ,  ha  per  emissario  il  fiume  Santa 
Maria,  il  quale,  con  una  caduta  di  10  metri,  in  lunghezza  di  65  chilo- 
metri, si  scarica  nel  lago  Huron.  Questo,  insieme  al  lago  Michigan,  cui 
è  unito  mediante  uno  stretto,  forma  un  solo  specchio  d'acqua  della 
superfìcie  di  88000  chilometri  quadrati.  Il  lago  Huron  si  scarica  nel 
lago  Eric,  della  superfìcie  di  21000  chilometri  quadrati,  col  mezzo  del 
fiume  detto  superiormente  S.  Clair,  ed  inferiormente  Detroit,  di  una  ca- 
duta di  9  metri,  attraversante  a  metà  del  suo  corso  un  laghetto  chiamato 
egualmente  S.  Clair.  Il  lago  Erie  poi  si  scarica  nel  lago  Ontario ,  della 
superfìcie  di  14000  chilometri  quadrati,  mediante  il  fiume  Niagara  con 
una  totale  caduta  di  100  metri  ;  dei  quali  quasi  una  metà  corrisponde 
alla  famosa  cascata  di  Niagara.  Dal  lago  Ontario  esce  il  S.  Lorenzo,  il 
quale  scorre  pressoché  solitario  per  240  chilometri  avanti  di  ricevere  a 
sinistra  il  grande  influente  Ottawa  al  disopra  di  Montreal. 

49.  A  mezzodì  del  lago  Michigan  vi  è  un  estesa  pianura  la  quale  non 
si  eleva  che  di  tre  o  quattro  metri  sul  livello  del  lago ,  e  scola  le  sue 
acque  nell'  Illinois  che  si  getta  nel  Mississipi  20  miglia  al  di  sopra  della 
confluenza  del  Missouri.  Se  quindi  si  alzassero  di  quattro  o  cinque  metri 
le  acque  di  quel  lago,  esse  si  verserebbero  naturalmente  nel  Mississipi, 
locchè  con  ogni  verisimiglianza  può  un  tempo  essere  avvenuto.  Per  que- 
sta favorevole  circostanza  si  è  ivi  intrapresa  1'  escavazione  di  un  canale 
alimentato  dalle  acque  del  lago,  il  quale  deve  terminare  nell' Illinois,  ed 
unire  così  il  bacino  dei  laghi  con  quello  del  Mississipi  (1).  Quei  laghi 
nella  parte  meno  profonda  rimangono  presi  dal  gelo  dal  novembre  al 
principio  di  maggio,  cioè  per  cinque  mesi  ogni  anno,  dopo  di  che  l'e- 
state succede  all'  inverno  senza  un  passaggio  graduato. 

50.  Il  signor  David  Stevenson ,  nel  suo  interessante  schizzo  sulF  arte 
dell'ingegnere  nell'America  del  Nord  (1),   ci  dice  che  l'immensa  esten- 

(1)  Gerstner.  Die  inneren  Communicationen  der   Vereigneten  Slaaten  von  Nórdamerica. 
Wien.  1842-45. 
(1)  Scketch  of  the  civil  Engineering  in  Norlh  Amerita.  London.  1838;  pag.  68. 
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sione  di  quei  laghi  fa  sì  che  non  vadano  soggetti  a  variazioni  sensibili 
di  livello.  Aggiunge  poi  essersi  osservato  un  alzamento  periodico  di  circa 
due  piedi  (0ra,61)  ogni  sette  anni;  ma  i  fatti  relativi  a  questo  singolare 
fenomeno  non  si  scorgerebbero  stabiliti  in  modo  abbastanza  soddi- 
sfacente. 

51.  Il  signor  Michel  Chevalier  nella  recente  sua  opera  sulle  vie  di  comu- 
nicazione dell'America  del  Nord  (1),  partendo  in  generale  dalle  indicazioni 
avute  dal  signor  Darby  (2),  parla  egli  pure  di  oscillazioni  di  livello  di  quei 
laghi  a  lungo  periodo.  Ci  dice  di  fatto  che  dopo  il  1830  si  è  manife- 
stalo pel  lago  Erie  un  alzamento  che  a  Detroit,  sul  laghetto  S.  Clair, 
sarebbe  giunto  a  lm,60.  Nel  febbrajo  del  1839  l'osservato  alzamento  sa- 
rebbesi  ridotto  a  soli  0m,48. 

52.  Il  lago  Michigan  invece  dal  1836  al  marzo  del  1839  si  sarebbe 
alzato  di  due  piedi  ed  un  quarto  (0m,68),  siccome  venne  riscontrato  dal 
confrontarne  il  livello  con  quello  del  fondo  del  canale  Illinois  ivi  esca- 
vato (3).  E  siccome  sulla  veracità  di  questo  fatto  non  havvi  a  dubitare, 
convien  quindi  credere  che  anche  pel  lago  Erie  e  pel  laghetto  S.  Clair 
nel  1836  si  avesse  una  elevazione  minore  di  quella  osservata  nel  1839. 

Il  signor  Alien,  che  insieme  all'ingegnere  Blackwel  misurò  nella  state 
del  1841  la  portata  del  Niagara,  e  la  trovò  di  circa  10614  metri  cub. 
per  secondo,  ci  avverte  che  il  lago  Erie  presso  il  suo  emissario  va  sog- 
getto a  variazioni  di  alzamento  ed  abbassamento  che  giungono  a  due 
piedi  (0m,61),  le  quali  però  dipendono  dalla  direzione  del  vento,  che  ivi 
di  solito  spira  violentissimo,  aggiungendo  che  tali  variazioni  sono  di  breve 
durata.  Nota  di  poi  che  per  cagionare  un  sensibile  e  durevole  alzamento 
od  abbassamento  di  quei  laghi  si  renderebbe  necessaria  una  successione 
di  parecchi  anni  piovosi,  o  di  siccità  (4). 

54.  Lo  stesso  signor  Michel  Chevalier  ci  assicura  che  superiormente 
alla  confluenza  dell'  Ottawa  il  S.  Lorenzo  non  va  soggetto  ad  oscilla- 
zioni di  livello  maggiori  di  mezzo  metro  (5).  Questo  fatto  non  sarebbe  in 
contraddizione  con  quello  indicatoci  dal  signor  Stevenson  (6),  e  cioè  che 
a  Quebec  le  piene  del  S.  Lorenzo  si  alzino  per  oltre  tre  metri,  e  che  a 


(1)  Histoire  et  descrìptìon  des  voks  de  communkatìon  aux  Ètats-Unis.  Paris  1840.  T.  I, 
pag.  41. 

(2)  Wiew  of  the  United  States. 

(3)  Gerstner.  Opera  citata,  T.  II,  pag.  48. 

(4)  Rendiconto  delle  adunanze  della  R.  Accademia  delle  scienze  di  Napoli,  N.  19,  gennajo  e 
febbrajo  1845,  pag.  69. 

(8)  Opera  citata,  pag.  46. 
(6)  Opera  citata,  pag.  90. 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Giugno  1866.  45 
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Montreal  egli  ne  abbia  osservata  una  maggiore  ancora,  potendosi  ciò  at- 
tribuire a  piene  parziali  di  quel  poderoso  influente  che  vi  si  scarica  su- 
periormente a  quest'ultima  città. 

55.  Dal  complesso  delle  cose  esposte  risulterebbe  abbastanza  dimostrato 
che  il  livello  di  quei  laghi  non  va  soggetto  a  variazioni  sensibili,  come 
pure  che  esse  non  sono  soltanto  annuali ,  ma  abbracciano  una  serie  di 
anni  successivi.  E  che  ciò  debba  essere  si  ha  luogo  a  dedurlo  dal  rap- 
porto della  superfìcie  dei  delti  laghi  a  quello  dell'  intero  loro  bacino ,  il 
quale,  come  si  disse,  è  di  1  a  4,  e  dall'  essere  i  medesimi  disposti  a 
scaglioni  (échelonnés)  mediante  una  serie  di  emissarj ,  circostanze  tutte 
che  influiscono  ad  aumentarne  la  capacità  moderatrice,  la  quale  va  pro- 
gressivamente crescendo  al  discendere  da  un  lago  nell'  altro. 

56.  Pel  lago  di  Como,  di  una  limitata  capacità  moderatrice,  ed  ove  le 
oscillazioni  di  livello  si  estendono  a  notevole  altezza,  vediamo  queste  in 
ogni  stagione  dell'  anno  succedersi  dopo  breve  intervallo  di  tempo  a  se- 
conda delle  cause  da  cui  dipendono.  Quindi  una  magra  jemale,  ed  una 
piena  estiva,  oltre  ad  altre  piene  accidentali,  di  solito  brevi,  cagionate  da 
piogge  e  da  rapido  squagliamento  di  nevi.  Nel  lago  di  Garda,  che  è  il 
più  capace  fra  quelli  di  Lombardia  e  le  cui  oscillazioni  si  contengono 
in  più  ristretti  limiti,  siffatte  variazioni  avvengono  assai  più  lentamente, 
e  cioè  dopo  un  intervallo  di  tempo  maggiore,  scorgendosi  che  l'abbon- 
danza e  scarsezza  delle  acque  del  lago  in  un  anno  hanno  qualche  in- 
fluenza anche  sullo  stato  dell'anno  successivo. 

57.  Nei  laghi  americani  questa  lentezza  deve  essere  assai  maggiore , 
anche  per  una  sorta  di  compensazione  che  ivi  avrà  luogo  in  più  note- 
vole misura  fra  alcune  cause  opposte.  Così ,  avanti  che  la  piena  cagio- 
nata dallo  squagliamento  annuale  de'  ghiacci  e  delle  nevi  siasi  dai  laghi 
superiori  propagata  agli  inferiori  per  tutti  gli  emissarj  interposti,  è  di  già 
subentrata  l'azione  dell'evaporazione  estiva,  il  cui  effetto  sarà  ivi  neces- 
sariamente considerevole,  se  non  per  l'intensità,  per  l'ampiezza  della  su- 
perficie sulla  quale  si  esercita.  Gli  effetti  di  quelle  cause  opposte  si  ren- 
deranno tanto  più  sensibili  quando  non  avrà  luogo  che  in  minor  misura 
1'  avvertita  compensazione  ,  quando  cioè  si  combinerà  un  minimo  delle 
une  con  un  massimo  dell'  altre.  Così  per  esempio,  se  ad  un  inverno  ab- 
bondevole di  nevi  succeda  un'  estate  piovosa  e  poco  calda ,  durante  la 
quale  sia  tenue  l'evaporazione,  in  tal  caso  avverrà  un  alzamento  della 
superficie  di  quei  laghi,  che  sarà  poi  maggiore  ove  siffatta  combinazione 
si  verifichi  per  parecchi  anni  consecutivi.  Lo  stesso  dicasi  per  altre  com- 
binazioni di  cause  opposte,  e  cioè  d'inverno  povero  di  nevi  con  un'estate 
calda  e  secca. 
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58.  Nei  laghi  perciò  di  limitata  superficie  e  capacità  dipendendo  le 
oscillazioni  d'altezza  principalmente  dalla  misura  degli  afflussi  ed  efflussi, 
e  minore  essendo  la  differenza  fra  gli  uni  e  gli  altri,  esse  succedono  quasi 
immediatamente  alle  cause  di  variazione  degli  afflussi  medesimi,  ed  in 
fin  d'  anno  vengon,o  ad  equilibrarsi  prossimamente  gli  acquisti  colle  per- 
dite. Nei  laghi  invece  e  più  estesi  e  più  capaci,  quali  sono  quelli  preac- 
cennati dell'  America  settentrionale ,  per  la  maggior  sproporzione  tra  gli 
afflussi  e  gli  efflussi,  per  la  più  lenta  propagazione  degli  effetti  degli  uni 
e  degli  altri ,  e  per  la  più  considerevole  influenza  delle  altre  cause  di 
perdite  o  di  acquisti ,  maggiore  può  essere  in  fin  d'  anno  lo  squilibrio 
fra  questi  e  quelle  che  darebbe  luogo  ad  oscillazioni  d'  altezza  annuali , 
le  quali  devono  essere  di  poco  momento  nei  laghi  inferiori ,  attesa  1'  a- 
zione  moderatrice  dei  superiori.  A  seconda  poi  dell'ordine,  e  della  mi- 
sura in  più  od  in  meno  con  che  tali  oscillazioni  si  succederebbero  per 
una  serie  d'  anni,  attesa  la  reciproca  loro  dipendenza,  si  verrebbe  a  rag- 
giungere col  tempo  un  limite  massimo  o  minimo,  e  ne  risulterebbero  cosi 
le  oscillazioni  d'altezza  a  lungo  periodo  di  già  avvertite  (h). 

59.  Quelle  regioni  lacuali ,  che  pochi  anni  addietro  erano  affatto  de- 
serte ,  trovansi  oggidì  riunite  fra  loro ,  alle  coste  dell'  Oceano  Atlantico , 
ed  alla  gran  valle  del  Mississipi  con  molteplici  linee  di  canali  navigabili 
e  di  strade  ferrate ,  e  vedonsi  solcate  le  loro  acque  da  numerose  vapo- 
riere (1).    È  quindi  a  prevedersi  che  in  breve    una   folta   popolazione   si 


(h)  Nel  Saggio  Idrologico  sul  Nilo  ,  e  nelle  successive  sue  Appendici  abbiamo  dimostrato  che 
pei  grandi  laghi  equatoriali  che  ne  formano  le  sorgenti,  di  una  superticie  pressoché  equivalente 
a  quella  dei  laghi  dell'America  del  Nord,  gli  efflussi  oscillerebbero  fra  400  e  1000  m.  e.  soltanto, 
cosicché  sarebbero  circa  un  quindicesimo  della  portala  del  Niagara.  Questa  differenza  deve  di- 
pendere principalmente  dagli  effetti  dell'evaporazione,  sia  sul  bacino  tributario,  sia  sulla  super- 
ficie dei  laghi,  la  quale  tende  ivi  ad  equilibrarsi  cogli  afflussi,  talché  gli  efflussi  si  riducono 
ad  una  tenue  misura.  Questi  invece  sono  considerevoli  nei  grandi  laghi  americani,  attesa  la  mi- 
nore perdita  sulla  superficie  dille  acque  e  su  quella  del  bacino  scolante. 

(1)  Il  lago  Erie  trovasi  ora  unito  nel  territorio  del  Canada  all'  Ontario  col  canale  di  Welland, 
laterale  al  Niagara,  del  quale  supera  così  la  caduta.  Lo  stesso  lago  Erie,  mediante  il  gran  ca- 
nale dell'  egual  nome,  che  parte  dal  suo  estremo  orientale  a  Buffalo,  si  congiunge  al  fiume  Hud- 
son, e  quindi  a  Nuova  York;  e  con  tre  canali  che  si  staccano  dalla  sua  riva  meridionale  ad 
Erie,  Cleveland  e  Toledo,  si  unisce  all'Ohio,  influente  del  Mississipi,  ove  mettono  capo  altri 
canali  i  quali  partono  dalla  costa  orientale  dell'Atlantico,  ed  attraversano  la  catena  degli  Alle- 
garti. Un  canale  mette  pure  in  comunicazione  l'estremo  occidentale  del  lago  Erie  con  quello 
meridionale  del  lago  Michigan,  ed  ha  diramazioni  che  si  congiungono  all'Ohio.  Dallo  stesso  lago 
Michigan  a  Chicago  staccasi  l'altro  canale  di  già  accennalo  che  lo  unisce  al  fiume  Illinois,  e 
quindi  al  Mississipi,  lungo  165  chilometri.  La  spesa  totale  della  sua  costruzione  venne  calcolala 
in  43  milioni  di  franchi,  tre  quarti  della  quale  si  richiedono  pel  tronco  superiore  di  42  chilo- 
metri, ove  il  canale  devesi  incassare  nella  pianura  dividente  i  due  bacini  per  B  o  6  metri  di 
profondità,  escavandolo  in  gran  parie  nella  roccia. 
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riunirà  nei  centri  di  commercio  che  mano  mano  si  stabiliscono  sulle 
coste  di  quei  laghi.  Ed  accrescendosi  per  tal  modo  di  giorno  in  giorno 
l'interesse  di  conoscerne  la  natura,  è  a  sperarsi  che  fra  non  molto  si 
possano  possedere  più  accurate  osservazioni  per  studiare  quei  fenomeni 
in  base  a  dati  meno  incerti. 

Depositi  lacuali. 

60.  I  fiumi  che  si  scaricano  nei  laghi  vi  depositano  le  materie  da  essi 
trasportate,  formando  un  delta  alla  loro  foce.  L'avanzamento  progressivo 
di  tali  depositi  è  tanto  maggiore  quant'  è  maggiore  la  quantità  delle  ma- 
terie trasportate  dal  fiume,  e  quant'  è  minore  la  profondità  del  lago.  Per 
queste  cause  può  avvenire  che  siffatti  depositi  attraversino  in  tutta  la  sua 
larghezza  il  lago,  formandovi  una  diga  che  lo  divide  in  bacini  separati. 
Ciò  sarebbesi  verificato  pel  lago  di  Como  ,  nella  parte  superiore  ove  i 
depositi  dell'Adda  lo  hanno  separato  dal  lago  di  Mezzola  che  ne  era 
l'appendice,  e  nella  parte  inferiore  ove  i  torrenti  laterali,  colla  forma- 
zione di  scanni  alla  loro  foce ,  ne  hanno  divisa  V  estremità  nei  laghetti 
di  Moggio,  di  Olginate  e  di  Brivio.  Lo  stesso  dicasi  pel  Lambro ,  i  cui 
depositi  avrebbero  diviso  il  lago  di  Pusiano  da  quello  di  Alserio,  i  quali, 
riuniti ,  sembra  corrispondessero  all'  antico  Eupili ,  di  che  parla  Plinio  ; 
così  pure  per  la  Linth ,  che  con  ogni  verisimiglianza  avrà  diviso  il  lago 
di  Wallenstadt  da  quello  di  Zurigo. 

61.  Quando  le  acque  che  formano  quei  depositi  possono  vagare  sopra 
una  superficie  molto  estesa,  e  quando  a  questa  causa  di  rallentamento 
della  loro  velocità  quella  si  associa  dei  rigurgiti  del  lago,  allora  i  depo- 
siti si  dispongono  sotto  una  pendenza  assai  tenue,  e  di  solito  verso  il 
loro  estremo,  ove  essa  è  minima,  danno  origine  a  terreni  palustri.  Se  al 
disotto  del  livello  di  magra  il  lago  ha  ivi  una  considerevole  profondità, 
i  depositi  di  solito  vi  acquistano    una   inclinazione   assai  ripida,   dovuta 

Il  canale  summenlovato  d'Erio,  lungo  897  chilometri,  il  quale  venne  costrutto  dal  1817  al 
1828  colla  spesa  di  38  milioni  di  franchi ,  si  sta  ora  ampliando  coli'  enorme  dispendio  di  altri 
128  milioni.  Questi  ultimi  lavori  furono  incominciati  nel  1836;  nell'aprile  1840  si  erano  di  già 
erogati  50  milioni,  e  si  erano  stipulati  contratti  fino  alla  concorrenza  di  60  milioni,  proponen- 
dosi di  condurre  a  termine  1'  opera  nel  1848. 

Il  primo  legno  veliero  venne  costrutto  su  quei  laghi  nel  1679.  Nel  1818  si  costrusse  il  primo 
battello  a  vapore,  che  rimase  solo  fino  al  1828  per  mancanza  di  passeggieri  e  di  porti  sicuri. 
Migliorate  di  poi  le  comunicazioni  interne,  nel  1836  se  ne  contavano  48  della  portata  comples- 
siva di  9017  lonne.  Nel  1839  si  aumentarono  fino  a  61  della  portata  di  17324  tonne;  alcuni 
de' quali  giungevano  ad  800  tonne  di  portala. 

Gersiiser,  opera  citata.  —  Michkl  QhevàlieKj  opera  precitata. 
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alla  più  pronta  estinzione  della  velocità  delle  acque  affluenti.  Da  un  pro- 
filo del  così  detto  Piano  di  Spagna  alla  foce  dell'  Adda  nel  Lago  di  Como, 
ove  questa  deve  ora  essere  inalveata  sopra  una  nuova  linea  fra  S.  Agata 
e  Colico,  risulta  che  il  terreno  nella  parte  superiore  ha  la  pendenza  di 
circa  2  per  mille,  e  nella  inferiore  di  0m,60  per  mille  fino  al  livello  di 
magra.  Óltre  un  tal  limite,  nel  breve  tratto  di  60  metri,  per  la  parte  su- 
bacquea, esso  prende  l'inclinazione  del  35  per  100,  che  si  suppone  possa 
continuare  fino  al  maggior  fondo  del  lago.  Un  altro  profilo  simile  pel 
piano  compreso  fra  Bondone  e  S.  Giacomo,  ove  ha  foce  il  fiume  Chiese 
insieme  al  torrente  Caffaro  nel  lago  d'  Idro,  vedrebbesi  seguita  la  stessa 
legge  tanto  per  la  superfìcie  'superiore  alla  magra ,  quanto  per  la  sua 
scarpa  subacquea,  la  quale  però  sarebbesi  disposta  sotto  una  inclinazione 
meno  ripida  di  quella  preaccennata  ;  e  ciò,  a  quanto  pare,  per  la  minore 
profondità  del  lago,  e  fors'  anche  per  la  qualità  delle  materie  più  sottili 
costituenti  i  depositi. 

Benefica  influenza  dei  laghi  sul  reggine  de  fiumi  della  Lombardia. 

62.  Giusta  quanto  fu  da  me  osservato  in  altri  scritti,  immensi  sono  i 
benefiej  che  la  Lombardia  ritrae  dall'  esistenza  dei  laghi  pel  miglior  reg- 
gime  de'  fiumi  che  ne  intersecano  la  parte  piana  (i).  Se  con  essi  si  pon- 
gano a  confronto  i  fiumi  alpini  del  Piemonte ,  o  meglio  ancora  quelli 
delle  venete  provincie ,  che  possono  per  la  maggior  parte  dirsi  piuttosto 
torrenti  sfrenati ,  le  piene  dei  quali  invadono  estesi  territorj ,  travolgendo 
sopra  di  essi  una  strabocchevole  quantità  di  ghiaje  e  ciottoli ,  avremo 
campo  di  sempre  più  convincerci  di  tale  verità.  Chiarificate  invece  le 
acque  dei  nostri  fiumi  in  quei  vasti  serbatoj,  per  la  minore  pendenza  che 
loro  è  necessaria,  si  sono  incassati  a  notevole  profondità,  ed  in  ristretta 
valle,  sotto  il  livello  della  pianura  circostante,  limitando  così  l'estensione 
del  loro  dominio  (2).  L'  azione  moderatrice  di  quei  laghi  riducendo  ad 
una  metà  ed  anche  ad  un  quarto  il  deflusso  delle  acque  di  piena ,  ed 
aumentandolo  nelle  magre  successive,  lo  rende  assai  più  costante,  e  ne 
accresce  la  parte  che  viene  utilizzata.  Scemandosi  per  tal  mode  la  copia 
delle  acque,  e  quindi  la  violenza  della  corrente  nelle  piene,  come  pure 
la  massa  delle  materie  da  queste  trascinale ,  vengon  meno  le  cause  di 
corrosione  delle  sponde,  e  delle  variazioni  del  corso  fluviale.  L'  affluenza 
nel  Po  di  tutte  quelle  acque  chiarificate  serve  a  mantenerne  sgombro   il 

(1)  Notizie  naturali  e  civili  sulla  Lombardia,  voi.  I,  pag.  137. 

(2)  Sistema  idraulico  del  Po.  Milano,  1840,  presso  Luigi  Pirola,  pag.  8. 
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letto  dalle  materie  che  vi  trasportano  in  copia  gli  altri  suoi  tribuiarj  tor- 
bidi, ed  a  conservare  cosi  quel  mirabile  equilibrio  che  si  riscontra  nel 
livello  del  suo  fondo  pei  tronchi  inferiori,  malgrado  l' efficacia  delle  cause 
che  tendono  continuamente  ad  alterarlo.  In  fine  lo  stato  di  limpidezza 
delle  acque  stesse  ne  rese  assai  più  agevole  la  derivazione  e  la  condotta 
in  quella  immensa  rete  di  canali  irrigatori  che  copre  la  nostra  pianura, 
e  che  è  il  fondamento  della  straordinaria  sua  feracità  dovuta  agli  sforzi 
dell'  arte,  e  da  tutti  ammirata. 

Dei  laghi   chiusi. 

63.  Pei  laghi  chiusi,  privi  cioè  di  emissarj,  valgono  in  generale  le  leggi 
che  si  sono  indicate  pei  laghi  aperti,  rispetto  alle  variazioni  del  loro  li- 
vello, ed  agli  acquisti  e  perdite,  ma  colla  differenza  che,  consistendo  le 
ultime  nelle  effìltrazioni  soltanto,  e  nella  evaporazione,  viene  così  ad  au- 
mentarsi per  essi  la  capacità.  Mano  mano  che  per  piogge,  o  disgelo  di 
nevi  va  alzandosi  un  lago  chiuso,  si  accresce  la  sua  superfìcie,  e  quindi 
l'effetto  dell'evaporazione.  In  pari  tempo  per  1' aumentata  pressione  del- 
l' acque  sui  canali  o  meati  sotterranei  pei  quali  ha  luogo  1'  effiltrazione , 
questa  si  fa  maggiore;  mentre  invece,  per  la  controspinta  delle  acque 
più  alte  del  lago ,  scemano  le  infiltrazioni  inferiori  alla  sua  superficie. 
Dall'  azione  contemporanea  di  tutte  queste  cause  fra  loro  opposte  vengono 
progressivamente  moderati  in  maggiore  misura  gli  effetti  delle  acque  af- 
fluenti fino  a  tanto  che  si  raggiunga  lo  stato  di  permanenza  coli'  equili- 
brio delle  perdite  e  degli  acquisti. 

64.  Abbiamo  veduto  come  nei  laghi  aperti  che  sieno  molto  vasti,  e  di 
considerevole  capacità  rispetto  alla  quantità  delle  acque  affluenti,  vi  sieno 
oscillazioni  di  livello  annuali,  ed  altre  che  possono  estendersi  ad  un  pe- 
riodo di  parecchi  anni.  Nei  laghi  chiusi,  ove  minori  sono  le  perdite,  e 
quindi  maggiore  è  la  capacità,  siffatte  oscillazioni  annuali  ed  a  lungo 
periodo  devono  essere  tanto  più  pronunziate,  avendosi  un  massimo  alza- 
mento quando  siasi  verificata  una  serie  d'  anni  piovosi  e  freddi,  nei  quali 
massima  sia  stata  la  quantità  d'acqua  affluente,  e  minima  l'evaporazione. 
Una  successione  di  cause  opposte  vale  per  cagionare  un  massimo  abbas- 
samento del  livello  del  lago.  Questa  legge  si  renderà  manifesta  coi  fatti 
che  verrò  successivamente  indicando. 

65.  Il  più  grande  dei  laghi  chiusi  è  il  mar  Caspio ,  del  quale  1'  Arai 
sembra  fosse  un  tempo  1'  appendice.  Molti  altri  laghi  simili ,  e  di  note- 
vole estensione,  si  trovano  particolarmente  nell'  Asia  centrale,  i  quali,  in- 
sieme ai  primi  formano  parte  di  quella  immensa  regione  che  dicesi  dei 
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fiumi  continentali,  ossia  mediterranei  (i).  Per  la  simiglianza  poi  di  quei 
laghi  col  più  vasto  di  essi ,  nelle  recenti  opere  de'  più  illustri  geografi 
verrebbero  distinti  col  nome  di  Caspii  (1).  Io  per  altro  non  mi  occuperò 
che  dei  laghi  chiusi  cui  l' arte  ha  procurato  un  emissario  artificiale,  quali 
sono  quello  di  Albano  presso  Roma,  il  Fucino  nel  regno  di  Napoli,  il 
Trasimeno  presso  Perugia  e  quelli  della  valle  di  Tenochtitlan ,  ove  è 
posta  la  capitale  del  Messico.  E  ne  terrò  discorso  dopo  che  avrò  parlato 
delle  opere  eseguite  o  proposte  per  regolare  1'  efflusso  de'  laghi  aperti. 

(Contìnua). 


(i)  Il  lago  Tsad  che  occupa  il  fondo  della  vasta  depressione  dell'  Africa  centrale,  chiuso  esso 
pure,  e  di  una  superficie  di  circa  33000  chilom.  quad.  è  il  più  gran  lago  africano  di  questa 
classe.  Nella  terza  appendice  al  Saggio  Idrologico  sul  Nilo  dimostro  come  dovesse  in  epoche 
antistoriche  avere  una  superficie  forse  tripla,  con  poderosi  affluenti  oggidì  estinti,  de' quali  ve- 
donsi  gli  avvallamenti,  e  con  un  emissario  nel  Niger,  circostanze  tutte  che  sarebbero  indizio  di 
una  temperatura  allora  più  bassa,  la  quale  avrebbe  collimato  col  periodo  glaciale,  di  cui  scor- 
gonsi  le  tracce  anche  nelle  regioni  tropicali  dell'America. 

(1)  Bory  de  Saint- Vincent.  =*  Balbi,  Elementi  di  Geografia.  Torino,  1844. 
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SUL  PROSCIUGAMENTO  E  BONIFICAMENTO  DEL  LAGO  FUCINO 
ED     ALLA     RELATIVA     APPENDICE 

dell'  ingegnere    Elia   Lombardini 

(Vedasi  l'appendice  alla  pag.  276) 

Nell'impresa  del  prosciugamento  del  lago  Fucino,  colla  ricostruzione  del- 
l'emissario Claudiano,  si  dovettero  sicuramente  superare  enormi  difficoltà,  se 
dopo  undici  anni  non  sonosi  ancora  abbassate  le  acque  al  punto  di  potere 
intraprendere  il  compimento  di  esso  emissario  e  la  costruzione  del  suo  incile. 
Conseguito  successivamente  il  totale  prosciugamento  del  bacino  lacuale  ,  se 
realmente  i  torrenti  che  vi  affluiscono  non  portano  ghiaje  alle  loro  foci,  ma 
sola  terra  e  sabbia ,  le  difficoltà  verranno  meno  pel  suo  bonificamento ,  senza 
cessare  con  ciò  di  essere  tuttavia  gravi. 

Fino  a  tanto  che,  giusta  il  nostro  piano,  le  torbide  de'  fiumi  si  arresteranno 
per  la  maggior  parte  nella  cassa  di  colmata ,  o  nel  caso  di  piena  alquanto 
forte,  nella  parte  residua  del  serbatojo  centrale,  mediante  gli  invasamenti  delle 
acque  in  questo ,  e  1'  alternato  loro  scarico ,  si  potranno  rimovere  gli  interra- 
menti che  si  fossero  formali  nel  canale  comune ,  anche  per  le  materie  che  vi 
avessero  .deposte  le  acque  torrentizie  provenienti  dall'avvallamento  di  Trasacco, 
ossia  di  Vallunga.  Ma  compiutasi  col  tempo  la  colmata ,  se  uno  scarico  mag- 
giore di  50  m.  e.  non  si  potrà  ottenere  se  non  con  un  notevole  battente,  il 
cui  rigurgito  si  estenda  al  serbatojo,  anche  col  lasciar  libero  il  deflusso  delle 
piene  "ordinarie,  le  torbide  da  esse  portate  si  arresteranno  sempre,  non  solo 
nel  canale  comune,  ma  eziandio  nel  serbatojo,  rialzandolo  indefinitamente  oltre 
al  bisogno,  fino  a  riuscire  di  danno. 

Nella  Memoria  si  sono  accennate  le  esperienze  di  Darcy  sull  efflusso  dei 
tubi  di  condotta,  ed  i  nostri  calcoli  idrometrici  gli  abbiamo  regolati  anche  sui 
loro  risultamenti,  i  quali,  ove  fossero  modificati  rispetto  alle  resistenze,  giusta 
le  tracce  da  lui  suggerite,  si  approssimerebbero  a  quelli  di  Prony  che  vi  ab- 
biamo posti  a  fronte. 

Resosi  defunto  il  Darcy  nel  1858,  le  esperienze  vennero  continuate  dal  suo 
collaboratore  Razin  anche  per  i  canali  scoperti  (Recherches  hydrauhques  sur 
l'écoilkment  de  l'eau  dans  le  canaux  découverh;  Paris  1865.  Dunod).  Giovan- 
dosi  e"-li  delle  esperienze  antecedenti  di  Baumgarten  sul  canale  di  Marsiglia, 
della  portata  di  otto  m.  e.  per  1",  e  di  altri  esperimenti  sui  piccoli  canali  di 
Grosbois  e  di  Chazilly ,  come  pure  sulla  Senna,  e  sulla  Sonna  in  aggiunta  a 
quelli  sui  fiumi  e  canali  che  servirono  di  base  alla  formola  idrometrica  di 
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Éytelwein,  ha  stabiliti  quattro  tipi  di  nuove  formole  secondo  il  vario  grado  di 
resistenza  che  offrono  al  moto  delle  acque  le  pareti  di  essi  canali  o  fiumi. 

Il  primo  tipo  risguarda  i  canali  con  pareti  liscie ,  quali  erano  quelle  del- 
l' acquidotto  di  Roquefavour  sul  canale  di  Marsiglia ,  formate  in  parte  da  ce- 
mento idraulico;  il  secondo  con  pareti  di  muro  di  mattoni,  od  intonacate  con 
malta  contenente  sabbia,  quindi  meno  lisce;  il  terzo  con  pareti  di  muro  for- 
mato con  sassi  (moellons);  ed  il  quarto  con  pareti  di  terra. 

Avendo  applicate  quelle  formole  alla  sezione  del  nuovo  emissario  del  Fucino 
coli' altezza  di  4m,  80  sulla  soglia,  ossia  di  un  metro  sull'imposta  dell'arco,  si 
sarebbero  avuti  i  risultamenti  di  portata  che  seguono  :  pel  primo  tipo  a  pareti 
lisce  m.  e.  55,49;  pel  secondo  tipo  a  pareti  meno  lisce,  m.  e.  46,85;  pel  terzo 
tipo  con  pareti  di  muro  di  sassi,  quali,  a  quanto  pare,  potranno  considerarsi 
quelle  del  nuovo  emissario,  m.  e.  59,27;  pel  quarto  tipo  con  pareti  di  terra 
m.  e:  28,51. 

Quelle  portate  si  accrescerebbero  di  circa  4  per  cento  qualora  le  acque 
riempissero  totalmente  la  sezione  dello  speco,  senza  battente;  con  che  si  avreb- 
bero rispettivamente  1.°  m.  e.  55,60;  2.°  m.  e.  48,50;  5.°  m.  e.  40,84; 
4.°  m.  e.  '29,65. 

Egli  è  verisimile  ,  come  dicemmo ,  che  le  pareti  dell'  emissario  ricostrutto , 
formate  di  muri  di  sassi,  od  intagliate  nella  roccia,  presentino  qualche  asprezza, 
e  che  perciò  abbiano  a  considerarsi  appartenenti  al  terzo  tipo.  Agevole  allora 
tornerebbe  il  ridurle  al  primo  tipo,  col  togliere  le  maggiori  asprezze  mediante 
punta,  o  martello,  conguagliarle  con  un  primo  intonaco  di  malta  idraulica,  e 
quindi  applicarvi  un  secondo  intonaco  di  cemento  idraulico ,  che  riuscirebbe 
perfettamente  liscio.  In  tal  modo ,  attesa  la  scemata  resistenza  delle  pareti,  le 
portate  dell'  emissario  andrebbero  ad  accrescersi  di  oltre  52  per  cento ,  fatto 
pure  calcolo  del  lieve  ristringimento  della  sezione  coli'  applicazione  dell'  into- 
naco. Una  piena  ordinaria  perciò  della  portata  di  m.  e.  54  potrebbe  allora 
scaricarsi  senza  battente,  trasportando  così  per  l'emissario  insieme  alle  acque, 
tutte  le  materie  da  esse  convogliate.  Senza  di  ciò  le  acque  si  scaricherebbero 
con  un  considerevole  battente,  quindi  con  notevoli  deposizioni  tanto  nel  canale 
comune,  quanto  nello  stesso  serbatojo. 

Nei  prospetti  II,  III  e  IV  abbiamo  calcolato  gli  effetti  che  si  avrebbero  da 
una  piena  simile  a  quella  del  1852,  sia  a  bacino  libero,  sia  con  intermittenze 
di  scarico  mediante  invasamenti  tanto  nel  serbatojo  centrale,  quanto  nel  bacino 
d'  espansione,  facendo  uso  della  formola  di  Prony  é  di  quella  di  Darcy,  secondo 
la  quale  gli  efflussi  si  accrescerebbero  di  24  per  cento.  Dai  risultamenti  ivi 
esposti  scorgesi  come  con  tale  aumento  di  efflusso  si  diminuirebbero  gli  inva- 
samenti nel  bacino  lacuale  libero,  oppure  in  quello  d'espansione*  Colla  riforma 
delle  pareti  dell'  emissario  nel  modo  preaccennato ,  potendosi  conseguire  un 
aumento  di  efflusso  di  52  per  cento*  oltre  all'immenso  vantaggio  summentovato 
dello  scarico  senza  battente  delle  piene  ordinarie,  che  sono  le  più  frequenti, 
si  avrebbe  probabilmente  quello  di  risparmiare  il  bacino  d'  espansione  nelle 
piene  più  forti,  bastando  allora  il  serbatojo  centrale,  siccome  potrà  dimostrarlo 
Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Giugno  1866.  46 
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il  fatto.  E  qui  è  da  notarsi  che  quantunque  l!  accennato  aumento  di  efflusso 
del  32  per  cento  siasi  calcolato  per  lo  scarico  dell'  emissario  senza  battente , 
giusta  i  risultameli  di  esperienze  fatte  anche  sopra  canali  di  grande  portata, 
e  quindi  col  dato  delle  portale  assolute,  tale  aumento  starebbe  eziandio  per  i 
maggiori  efflussi  con  battente,  rispetto  ai  quali  non  si  conoscerebbero  positi- 
vamente se  non  le  portate  relative. 

Siffatto  miglioramento  non  potrebbe  importare  una  spesa  maggiore  di  L.  25 
al  metro  corrente,  quindi  di  150  mila  lire,  somma  ben  tenue  a  fronte  degli 
immensi  dispendi  finora  incontrati  e  di  quelli  che  si  dovranno  ancora  soste* 
nere,  fatto  calcolo  dei  vantaggi  suindicati,  sia  pel  più  pronto  scarico  delle  piene, 
sia  per  la  stabilità  del  bonilicamento. 

Alla  pag.  20  della  Memoria  ho  osservato  quanto  gioverebbe  disporre  lo  sbocco 
dell'  emissario  nel  Liri  in  guisa  di  potervi  agevolmente  praticare  delle  misure 
di  portata,  le  quali  sarebbero  a  farsi  principalmente  dopo  che,  ultimato  l'emis- 
sario, si  opererà  il  totale  prosciugamento  del  lago. 

Il  signor  ingegnere  Bermont  mi  ha  osservato  su  questo  particolare  che  la 
cosa  sarebbe  sommamente  difficile,  atteso  che  ivi  il  monte  trovasi  quasi  a 
picco.  Io  invece  supponeva  che,  giusta  la  Relazione  di  Ignazio  Stile,  l'emissario 
fosse  colà  scoperto  in  lunghezza  di  12m.  Ad  ogni  modo ,  quand'  anche  si  ri- 
nunciasse all'  idea  di  eseguirvi  a  tal  fine  tutti  i  lavori  da  me  proposti ,  mi 
parrebbe  che  fosse  il  caso  di  studiare  come  si  possa  stabilirvi  un  comodo 
accesso  per  misurare  la  cascata  libera  delle  acque  nel  Liri ,  e  determinare 
anche  con  questo  solo  mezzo  la  portata  dell'  emissario  in  relazione  alle  varie 
altezze  delle  acque  sulla  soglia  del  suo  incile. 

Nell'Appendice  si  è  notato  come  per  concretare  i  lavori  di  bonificamento 
del  bacino  lacuale  giovasse  rilevare  una  carta  idrografica  approssimativa  del- 
l' intero  bacino  tributario,  con  particolari  sui  corsi  d' acqua  nelle  adjacenze 
del  lago.  Questi  particolari  dovrebbero  risultare  da  rilievi  che  si  estendano  a  tre 
o  quattro  chilometri  di  distanza  dal  contorno  del  lago,  in  iscala  abbastanza  grande 
onde  segnarvi  anche  i  più  piccoli  rivi  che  vi  confluiscono.  Dai  perimetri  di  eguale 
livello  del  bacino  lacuale  segnati  nella  carta  di  Afan  de  Rivera  si  desume  che 
l' inalveamene  ed  allacciamento  dei  torrenti  potrebbe  effettuarsi  fino  alla  bocca 
del  serbatojo  con  sufficiente  pendenza  nei  lati  settentrionale  ed  orientale  al 
disotto  del  limite  della  proprietà  dei  privati,  quindi  senza  ostacoli  da  parte  di 
questi.  Diretti  successivamente  quegli  affluenti  da  levante  a  ponente  *  le  loro 
deposizioni  nella  cassa  di  colmata  prenderebbero  anche  naturalmente  un  de- 
clivio in  tale  direzione  che  è  quella  della  bonilìcazione ,  cosicché  più  agevole 
tornerà  il  regolare  la  colmata  stessa  fino  al  suo  compimento.  Siccome  poi  dalle 
mentovate  curve  perimetriche  apparirebbe  che,  principalmente  al  disopra  della 
massima  magra  del  1055,  le  gronde  hanno  talora  una  ripidità  di  otto  a  quin- 
dici per  mille,  sempre  più  utili  tornerebbero  i  particolari  raccomandati  per  le 
adjacenze,  a  fine  di  avvisare  a  quelle  cautele  che  si  richiedessero  onde  impe- 
dire che  vengano  travolte  ghiaje  nel  serbatojo,  e  nel  successivo  canale  di 
Scarico. 
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Riassumendo  il  fin  qui  detto ,  verrebbe  dimostrato  che ,  ridotto  il  serbatojo 
centrale  alla  forma  di  semi-elissi,  più  agevole  tornerà  il  bonificamento  per 
colmata  delle  gronde  più  depresse,  di  difficile  scolo;  che  mediante  gli  invasa- 
menti in  esso  operati  si  otterrà  il  moderamento  delle  maggiori  piene;  lo  scarico 
intermittente  delle  acque  interne  di  scolo  anche  durante  le  piene  stesse  ;  la 
rimozione  delle  deposizioni  dal  canale  comune  e  dall'  incile  ;  e  la  facilità  di 
porre  a  secco  1'  uno  e  1'  altro  per  le  occorrevoli  riparazioni.  Collo  scemare  poi 
mediante  intonaco  la  resistenza  delle  pareti  dell'emissario  al  moto  delle  acque, 
si  potrà  conseguire  lo  scarico  libero  delle  prene  ordinarie ,  senza  battente,  ed 
una  notevole  diminuzione  degli  invasamenti  per  le  piene  maggiori  fino  a  ri- 
sparmiare probabilmente  il  bacino  d'  espansione. 

Allorché  si  venne  a  chiarire  il  fatto  che  gli  affluenti  del  Fucino  non  vi  portano 
ghiaje ,  come  aveva  erroneamente  indicato  Afan  de  Rivera,  un  distinto  tecnico 
ebbe  a  dichiarare  che  di  cose  idrauliche  di  alto  momento  non  si  può  parlare 
con  fiducia,  se  non  dopo  avere  cogli  occhi  proprj  veduto  il  luogo. 

Se  egli  con  ciò  intendeva  alludere  alla  inattendibilità  delle  mie  proposte 
deficienti  di  tale  condizione ,  gli  farò  osservare  che  queste  si  limitano  ad  un 
piano  di  massima,  e  non  si  estendono  a  proposte  concrete  per  cui  occorrono 
ulteriori  studj  in  luogo,  de'  quali  ho  segnata  la  traccia  ;  che  il  mio  piano  sus- 
sisterebbe nel  suo  complesso  con  lievi  modificazioni ,  anche  dopo  la  rettifica- 
zione del  fatto  preaccennato,  in  conseguenza  del  quale  il  bonificamento  acqui- 
sterebbe maggior  stabilità  ;  che  i  lavori  da  me  proposti  a  tale  scopo  dovrebbero 
eseguirsi  tutti  sulle  gronde  del  bacino  lacuale  al  di  sotto  delle  acque  ordinarie 
del  lago  ;  che  se  od  egli,  od  io  avessimo  veduti  i  luoghi,  nuli'  altro  avremmo 
potuto  scorgere  che  uno  specchio  d'  acqua  sotto  del  quale  si  estende  il  campo 
dei  lavori  da  eseguirsi  secondo  il  mio  piano.  Nel  proporli  mi  sono  regolato, 
in  difetto  d' altri  più  positivi ,  sui  dati  delle  curve  di  eguale  livello  segnale 
nelle  tavole  di  Afan  de  Rivera ,  le  quali  potrebbero  essere  in  qualche  parte 
inesatte,  ma  non  al  punto  di  richiedere  cangiamenti  di  massima. 

La  dottrina  dei  laghi  è  materia  speciale  che  io  ho  trattato  per  il  primo,  e 
che  reputo  applicabile  al  bonificamento  del  bacino  del  Fucino,  mediante  inva- 
samenti in  appositi  serbatoj  avvicendati  con  efflussi,  da  operarsi  gli  uni  e  gli 
altri  dall'arte,  intesi  ai  fini  summentovati.  Non  potrò  quindi  essere  tacciato  di 
presunzione  se  in  ciò  mi  sono  creduto  competente.  Ad  ogni  modo ,  se  le  mie 
proposte  di  massima  peccano  in  qualche  parte  per  difetto  di  notizie  locali , 
aggradirò  assaissimo  che  mi  si  faccia  conoscere ,  non  con  espressioni  vaghe , 
ma  in  termini  positivi ,  1'  errore  nel  quale  sono  caduto  per  poterlo  emendare. 

Giugno  1866. 
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(Vedi  tav.  16)  (1) 


Nello  scorso  mese  di  Maggio  annunziai  una  relazione,  fatta  al  Consiglio  Fe- 
derale, sui  torrenti  delle  Alpi  svizzere.  Leggendo  con  attenzione  questo,  eccel- 
lente  libro ,  mi  ricordai  che  in  tutte  le  nostre  montagne  e  colline  incontransi 
frequenti  frane ,  torrenti  e  burroni ,  che  quasi  sempre  lasciansi  continuare  le 
loro  devastazioni  per  ignoranza  dei  mezzi ,  che  pur  son  facili ,  di  combatterli 
nei  loro  principii ,  o  di  limitarli  nel  seguito.  Credo  dunque  util  cosa  l' intrat- 
tenere i  miei  lettori  di  tali  piaghe  prodotte  dalle  acque  torrenziali,  spiegando 
loro  ciò  che  finora  fu  proposto  in  proposilo ,  e  meglio  ancora  ciò  che  util- 
mente fu  fatto  per  rimediare  alle  rovine  che  producono.  Ecco  la  ragione  di 
questa  mia  memoria. 

Ben  poco,  a  mia  cognizione,  fu  scrìtto  sui  burroni  e  sulle  frane,  che  pur 
sono  la  prima  origine  dei  più  pericolosi  torrenti.  Sarò  dunque  costretto  a  rias- 
sumere i  pochi  autori  che  ne  parlano  incidentalmente,  come  il  Mengotti,  nella 
sua  Idraulica  fisica  e  sperimentale  ;  ed  a  richiamare  ciò  che  io  stesso  ne  dissi 
nel  mio  Trattato  dell'uso  delle  acque  in  agricoltura;  aggiungendovi  nuove 
considerazioni  provenienti  da  mie  ulteriori  osservazioni,  o  suggerite  dalla  let- 
tura della  predetta  Relazione  svizzera. 

I. 

FRANE. 

È  in  vari  modi  che  il  terreno  frana  sulle  falde  dei  monti  e  delle  colline;  io 
cercherò  di  descrivere  quei  che  sembranmi  più  caratteristici. 

a)  Spesso  scorgonsi  intiere  falde  coperte  di  sassi  e  sassolini,  generalmente 
angolosi,  provenienti  dalle  roccie  friabili  che  formano  l'ossatura  delle  montagne. 
Quando  ripide  sono  le  pendenze,  tali  sassi  rotolano  al  basso ,  specialmente  se 
spinti  dagli  acquazzoni,  e  la  superfìcie  va  franandosi,  perchè  le  roccie  messe  a 
nudo  non  tardano,  esposte  che  rimangano  alle  intemperie,  di  sgretolarsi  nuo- 
vamente e  produr  nuovi  sassi  simili  ai  primi.  Non  so  se  tali  superfìcie  sieno 
mai  state  imboscate,  ma  ciò  eh'  è  certo  si  è  che  i  magri  cespugli  che  qua  e 
là  vi  allignano,  ed  anche  qualche  albero  che  riesce  a  stabilirvisi ,  aumentano 
piuttosto  che  diminuirne  il  franamento  ,  perchè ,  intromettendo  le  loro  radici 

(1)  La  tavola  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo,  unitamente  al  seguito  della  Memoria, 
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nelle  fissure  delle  roccie,  finiscono  per  più  rapidamente  scompaginarle.  Chiun- 
que, senza  idee  preconcette ,  voglia  logorare  le  sue  scarpe  a  passeggiare  per 
un'ora  su  tali  superficie  sassose,  ne  sarà  perfettamente  convinto.  Quivi, 
a  parer  mio ,  qualunque  tentativo  di  rimboscamento  sarebbe  lavoro  e  denaro 
sprecati. 

Terreni  simili  s'  incontrano  ad  ogni  passo  in  Liguria  ed  anche  nelle  Alpi , 
tanto  sul  versante  svizzero,  quanto  sul  francese  e  sull'  italiano.  Le  pietre  roto- 
late vanno  ad  aumentare,  nel  fondo  della  valle,  la  congerie  delle  materie  che 
i  torrenti  spingono  al  basso  e,  arrotondate  in  ghiaie  più  o  meno  voluminose, 
sono  deposte  sul  letto  di  deiezione. 

Quivi ,  quando  la  popolazione  è  industriosa  ed  abbastanza  fìtta ,  riesce  essa 
a  stabilire  assai  ricche  colture  specialmente  arbustive.  Per  ciò  ottenere ,  si 
fanno  dei  muri  a  secco  secondo  curve  di  livello ,  seguendo  Y  andamento  della 
falda,  adoperandovi  le  più  grosse  pietre  che  incontransi  sul  luogo. 

Un  primo  muro,  così  stabilito  nella  parte  più  bassa,  comincia  col  trattenere 
lutti  i  sassi  che  scendon  giù  dalle  parti  più  alte ,  e  formasi  di  tal  fatta  una 
prima  terrazza  quasi  orizzontale.  All'  estremità  di  questa  si  costruisce  un  nuovo 
muro,  il  quale  produce  una  seconda  terrazza,  e  così  di  seguito.  Di  tal  maniera 
dassi  solidità  a  tutta  la  falda,  ed  impediscesi  lo  scivolamento  delle  pietre  nella 
vallata.  In  queste  pietre  accumulate  si  piantano  viti  ed  alberi  da  frutta  che  vi 
prosperano,  ciò  che  pare  strano ,  eppure  è  vero  ;  ma  più  strano  ancora  si  è 
che ,  dopo  un  certo  numero  d'  anni ,  la  superfìcie  di  iali  terrazzi  trovasi  co- 
perta di  terra  coltivabile,  e  vi  si  possono  seminare  cereali  e  legumi.  Evidente- 
mente le  pietre  si  sono  scomposte  meccanicamente,  e  si  sono  ridotte  in  terra  ; 
mentre  non  se  ne  può  cercar  la  causa  che  nell'azione  lenta,  ma  continuata, 
delle  intemperie ,  e  nella  vegetazione  che  lentamente  vi  si  stabilì ,  etica  dap- 
prima, ma  ognor  crescente  di  forza. 

I  muricciuoli  di  sostegno  da  me  descritti  si  fanno  generalmente  con  scarpa 
non  molto  pronunziata  dalle  due  parti,  e  non  si  dà  loro  grande  altezza,  lm,50, 
a  5m  al  più.  Quanto  alla  loro  distanza  1'  uno  dall'  altro,  dipende  evidentemente 
dalla  pendenza  della  falda  sulla  quale  si  stabiliscono,  dovend'  essi  essere  tanto 
più  vicini  quanto  questa  è  più  ripida. 

Però  sonvi  due  maniere  di  praticare  i  terrazzi  che  cangiano  la  distanza  dei 
muri.  Nella  Riviera  ligure  si  fanno  generalmente  orizzontali,  e  tali,  per  esempio, 
si  veggono  sopra  Comogli ,  nella  montagna  di  Portofino;  allora  spesso  la  loro 
larghezza,  e  la  distanza  quindi  dei  muricciuoli,  non  oltrepassa  i  5  o  6  metri 
Nella  valle  della  Polcevera,  invece,  si  lascia  ai  terrazzi  una  forte  inclinazione 
e  si  costruiscono  i  muricciuoli  soltanto  per  diminuirla  ,  in  modo  che  più  non 
discendano  le  terre  e  le  pietre;  allora  sono  essi  molto  più  discosti  1'  uno  dal- 
l' altro,  e  spesso  anche  di  50  o  60  metri. 

Nel  primo  caso  i  filari  di  viti  seguono  V  andamento  dei  muricciuoli,  nel  se- 
condo si  stabiliscono  secondo  le  linee  di  più  grande  pendenza. 

Sempre  però  fra  questi  o  fra  gli  alberi  si  stabilisce  il  seminato.  Soltanto 
alcuna  volta  si  sopprime  quando  vi  9i  piantano  oliveti. 
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Quando  le  terrazze  sono  inclinate,  i  contadini  zappano  il  terreno  comin- 
ciando dal  basso  ed  andando  via  via  verso  l'alto.  Essi  cominciano  collo  sca- 
vare un  fosso,  del  quale  ammucchiano  le  terre,  e  poscia  zappando  fanno  man 
mano  discendere  la  terra  smossa  e  rovesciata.  Giunti  che  sono  in  cima  del  ter- 
razzo, si  trovano  avere  un  altro  fosso  davanti  a  loro ,  che  riempiono  portan- 
dovi  con  cesti  la  terra  proveniente  dal  primo  fosso  scavato  al  basso. 

Vidi  pure  analoga  coltura  in  alcune  parti  della  costa  del  golfo  di  Napoli  ed 
in  Sicilia. 

In  Isvizzera  non  sono  tai  lavori  generalmente  usati  che  nella  valle  di  Po- 
schiavo,  ma  sono  molto  lodati  dal  sig.  ing.  Culmann  che  così  li  descrive  sotto 
il  nome  di  terrazze  contro  il  distacco  di  pietre. 

«  Qui,  nella  valle  di  Poschiavo,  si  riuniscono  le  pietre  giacenti  sulla  falda  , 
«  in  un  muro  di  sostegno  posto  sull'  orlo  superiore  del  piccolo  campo  coltivato 
«  da  difendersi;  lo  spazio  che  trovasi  dietro  il  muro  riempiesi  poco  a  poco, 
«  ed  esso  si  rialza  man  mano  che  il  riempimento  si  va  formando.  Quando  la 
«  terrazza  cosi  formata  è  giunta  ad  una  certa  larghezza,  si  ripete  l'operazione 
«  precedente  ed  un  nuovo  spazio  è  guadagnato  all'  agricoltura.  Tale  lavoro 
«  sembraci  la  migliore  difesa  contro  lo  staccarsi  delle  pietre.  Se  si  temesse 
«  che  i  sassi  passassero  ancora  per  di  sopra  il  terrazzo  ,  non  si  avrebbe  che 
«  da  dargli  una  contro  pendenza ,  portando  le  pietre  sull'  orlo  anteriore. 

«  Tali  terrazzi  sembrano  essere  qui  usitati  da  molto  tempo,  poiché  in  questa 
«  stretta  valle,  che  in  molti  punti  sarebbe  inabitabile,  numerose  vigne  e  frut- 
«  teli  furono  cosi  guadagnati  sulle  roccie. 

«  In  due  siti  perfino  simili  terrazzi  bastarono  a  correggere  burroni  perico- 
«  losi  ».  Di  ciò  noi  parleremo  fra  breve. 

6)  Una  seconda  forma  che  prendono  di  soventi  le  frane  fu  bene  studiata 
dall'  ing.  sig.  Scipione  Gras,  nelle  Alpi  francesi,  ed  incontrasi  anche  nelle  altre 
parti  della  stessa  catena,  come  pure,  sebben  più  di  rado,  nei  nostri  Appennini. 
Il  sig.  ing.  Rozet  descrisse  tali  frane  che  studiò  pure  nel  Dipartimento  delle 
Alte  Alpi ,  ed  io  trascrivo  le  sue  parole ,  che  paionmi  fornire  di  tali  frane 
esattissima  descrizione. 

«  Dovunque  uno  strato  marnoso  è  ricoperto  da  altro  di  pietra  calcarea,  ve- 
«  desi  quest'  ultimo  formare  al  di  sopra  del  primo  scoscendimenti  a  picco  od 
«  almeno  ripidissimi,  l'altezza  dei  quali  varia  dai  cento  ai  mille  metri  ».  É 
evidente  che,  qualunque  siano  le  altezze,  gli  effetti  rimangono  gli  stessi  non 
variando  che  nella  loro  intensità.  Alcune  volte  vedemmo  pure  strati  di  marna 
intercalati  a  strati  di  pietra  calcarea,  ed  il  fenomeno  non  cangia  di  natura,  ma 
diviene  molteplice  da  semplice  che  lo  suppone  il  nostro  autore. 

«  Al  di  sotto  di  tali  scoscendimenti ,  le  marne  formano  scarpe  più  o  meno 
«  inclinate,  ricoperte  qua  e  là  da  frantumi  di  diverse  grossezze,  cascali  dallo 
«  scoscendimento  che  le  domina,  Si  osserva  che  i  grossi  massi  giacciono  ai 
«  piedi  della  scarpa,  menire  il  pietrame  vi  forma  dei  rivestimenti  più  o  meno 
«  ingenti.  Tutti  questi  frantumi  sono  forniti  dallo  scoscendimento  superiore  dal 
«  quale,  il  gelo  durante  l'inverno,  l'infiltrazione  delle    acque,    e   l'influenza 
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«  degli  altri  agenti  atmosferici  in  tutte  le  stagioni,  staccano  frammenti  conti- 
«  imamente.  Nel  tempo  stesso  la  marna  che  trovasi  immediatamente  al  piede 
«  dello  scoscendimento  è  diluita  e  portata  via  dall'infiltrazione  delle  acque,  ed 
«  i  materiali  dello  strato  di  pietra  calcarea,  rotti  in  ogni  senso  da  fessure,  ca- 
«  scano  da  essi  stessi  per  mancanza  di  sostegno.  Scorgesi  da  ciò  che  precede 
«  che  devonsi  produrre  quasi  continuamente  delle  frane  negli  scoscendimenti 
«  che  coronano  le  scarpe  marnose,  e  che  le  lame  di  pietrame,  che  ricoprono 
«  quest'ultime,  devono  andare  continuamente  aumentando;  ed  è  effettivamente 
«  ciò  che  succede.  Qualche  volta  però  tali  rivestimenti  s' innalzano  abbastanza 
«  per  ricoprire  intieramente  la  scarpa  marnosa  fino  al  piede  dello  scoscendi- 
«  mento  calcareo  ;  la  scarpa  trovasi  allora  guarantita  dalla  distruzione  ;  infatti, 
«  l'acqua  che  casca  sulla  superfìcie  del  rivestimento  di  pietrame  dividesi  in 
«  infiniti  ruscelletti,  tanto  sottili  che  più  la  forza  non  hanno  di  strascinar  giù 
«  i  frammenti  che  vicendevolmente  si  puntellano.  Quando  più  ruscelletti  si  nu- 
li niscono  e  cominciano  a  scavare  un  piccolo  burrone ,  le  ripe  di  questo  si 
«  scoscendono,  e  subito  lo  colmano  sforzando  i  ruscelletti  a  separarsi  di  bel 
«  nuovo.  » 

È  però  da  notarsi  che  spesso  il  piede  della  falda  che  frana  in  tal  modo  è 
lambito  da  un  torrente,  il  quale  aiuta  a  corrodere  le  marne  e  seco  strascina 
il  pietrame  ;  in  tal  caso  molto  più  rapido  riesce  il  franamento. 

E  più  difficile  il  rimediare  a  tali  frane  che  a  quelle  della  prima  specie  di 
sopra  indicate. 

Notiamo  dapprima  che,  nel  nostro  caso,  gli  strati  sono  disposti  con  inclina- 
zione opposta  a  quella  della  falda,  fig.  1,  e  che  oltre  le  marne  indicate  dal  Rozet, 
simili  effetti  sono  prodotti  da  strati  d'argilla  e  di  sabbia  senza  consistenza. 
Ora  è  evidente  che  se  fosse  possibile  di  promuovere  la  formazione  del  ri- 
vestimento di  pietrame  difensivo  del  quale  ragiona  il  Rozet,  rimedierebbesi  al 
male ,  perchè  lo  strato  superiore  di  pietre  fessurate  troverebbesi  sostenuto 
dalle  sottoposte  marne  non  più  continuamente  corrose.  Un  muricciuolo  di  so- 
stegno fatto  coi  più  grossi  massi  ad  una  conveniente  distanza  dal  piede  delle 
marne ,  perchè  le  pietre  .che  vi  si  accumuleranno  dietro  abbiano  scarpa  d' in- 
clinazione sufficiente  per  sostenersi,  sarebbe  certo  sufficiente  rimedio.  Ma  non 
sempre  è  applicabile  ;  alcune  volte  al  piede  delle  marne  corre  una  strada  o 
una  ferrovia,  ed  allora  non  può  ottenersi  l'indicata  scarpa.  In  questo  caso  non 
Ve  altro  mezzo  che  di  coprire  le  marne,  le  argille  o  le  sabbie,  con  muro  di 
sostegno  inclinato  che  giunga  sino  a  puntellare  gli  strati  di  pietra  sovrapposti. 
Di  tali  muri  molti  ne  furono  fatti  negli  sterri  delle  ferrovie,  e,  secondo  le 
circostanze,  sono  di  pietre  poste  a  secco,  o  riunite  con  malta.  Molti  ne  abbiamo 
in  Italia  che  riuniscono  i  due  metodi  di  costruzione.  In  essi  si  fanno  pilastri 
in  muratura  che  si  riuniscono  con  archi  pure  murati  nella  lor  parte  superiore; 
il  vuoto  delle  arcate  riempiesi  con  muratura  a  secco.  Tale  disposizione  ha  il 
vantaggio  di  meglio  resistere  d'  ogni  altra ,  perchè  ha  la  solidità  della  mura- 
tura con  malta,  mentre,  negli  spazii  fatti  con  pietre  a  secco,  lascia  libero  passo 
all'acqua  che  può  infiltrarsi  per  di  dietro. 
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Alcuni  muri  di  sostegno  per  impedire  il  franare  degli  strati  di  pietra  sono 
pure  stati  descritti  del  sig.  Culmann ,  e  costrutti  in  Svizzera  nella  valle  del 
Rheinwald  e  presso  alla  Maloggia. 

Quando  poi  un  torrente  scorre  lungo  il  piede  della  falda  che  frana ,  non 
crediamo  possa  esservi  rimedio  che  cangiandone  il  corso,  onde  ottenere  spazio 
sufficiente  a  stabilire  il  muricciuolo  indicato  per  produrre  la  scarpa  di  pie- 
trame con  sufficiente  pendenza.  I  muri  di  sostegno  ci  sembrano  qui  raramente 
applicabili,  perchè  il  torrente  ne  scalzerà  le  fondazioni,  a  meno  che,  per  caso 
fortunato,  non  possansi  queste  stabilire  su  di  solido  macigno. 

Qui  pure  il  rimboschimento  non  potrebbesi  direttamente  applicare,  perchè 
troppo  infertile  il  suolo,  perchè  troppo  ripide  sono  le  pendenze.  Se  lo  spazio 
non  manca,  se  può  darsi  dolce  pendenza  alla  scarpa  di  pietrame,  si  potranno 
poco  a  poco  stabilire  terrazzi  come  per  le  frane  precedenti,  ed  allora  gli  alberi 
cresceranno  sul  suolo  artificiale  cosi  ottenuto,  ovvero  vi  si  potranno  praticare 
utili  coltivazioni. 

Giovami  qui  riferire  1'  opinione  del  sig.  Culmann  riguardo  ai  muri  di 
sostegno. 

«  Nei  dintorni  della  Maloggia ,  si  sostennero  in  vari  siti  con  muri  i  massi 
«  di  pietra  che  minacciavano  di  slaccarsi.  Bisogna  esaminare  con  cura  e  con 
«  conoscenza  di  causa  tutta  la  parte  rocciosa ,  per  ben  determinare  i  punti 
«  dove  una  tale  sottoposta  costruzione  è  necessaria.  Tali  lavori  non  sono  da 
«  eseguirsi  che  là  dove  qualche  punto  isolato,  una  strada ,  per  esempio,  deve 
«  "esser   difeso  ad  ogni  costo.    La    spesa  sarebbe  troppo  forte ,    se    si  dovesse 

«  così  difendere    un'intiera  contrada  » «  In  tali   punti,   cioè  al  piede 

«  delle  numerose  scarpe  di  franamento  del  Bergell,  sarebbe  utile  formare  ter- 
«  razze,  ammucchiando  i  massi  di  pietra  sparsi  qua  e  là.  Buon  numero  di  et- 
«  tari  sarebbero  cosi  guarantiti  dal  pericolo  ». 

Ed  io  non  so  che  far  eco  alle  parole  del  detto  ingegnere  svizzero. 
e)  Comunissimo  è  nelle  colline,  anche  di  dolce  pendenza,  il  terzo  genere 
di  frane,  del  quale  m'accingo  a  parlare.  Lo  strato  di  terra  coltivabile,  più 
o  meno  profondo,  giace  spesso  su  d'altro  strato  sia  d'argilla,  sia  di  marna, 
sia  anche  di  liscia  pietra,  che  segue  nella  sua  giacitura  l'andamento  dell'in- 
clinazione dei  fianchi  della  collina,  e  non  v'è  legame  che  unisca  i  due  strati. 
Vedi  fig.  2,  nella  quale  A  è  lo  strato  superiore  di  terra  coltivabile,  B  il  sotto 
suolo  di  diversa  natura  con  la  superficie  liscia  ed  inclinata  paralellamente 
alla  falda. 

In  questo  caso,  l'acqua  che  infiltrasi  nello  strato  superiore  si  stende  come 
un  velo  sull'inferiore  impermeabile,  che  trovasi  così  come  lubricato,  mentre 
lo  strato  superiore  scivola  su  di  esso  e  discende,  se  non  è  trattenuto  alla  sua 
base.  Tali  frane  stendonsi  sovente  su  vaste  superficie ,  e  trasportano  al  basso 
alberi,  ed  anche  case  su  d'esse  fabbricate. 

Quando  alla  base  stendesi  una  zona  sensibilmente  piana  o  poco  inclinata,  si 
può  sostenere  la  frana  con'  palizzate,  profondamente  conficcate,  dietro  alle  quali 
piantansi  alberi  di  alto  fusto,  e  preferibilmente  con  radica  a  fìttone. 
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Più  spesso  però  scorre  un  ruscello  od  un  torrente  ai  piedi  della  falda ,  ed 
allora  non  scorgesi  alcun  scivolamento  finché  rimane  intatto  il  suo  letto,  che 
puntella  al  hasso  lo  strato  superiore.  Ma  se  le  acque,  o  l'imprudente  azione 
dell'uomo,  lo  scavano,  tale  strato  privo  d'appoggio  comincia  a  scivolare,  e  a 
poco  a  poco  un'immensa  frana  precipita  al  basso.  In  tale  caso  l'unico  rimedio 
consiste  nel  correggere  il  letto  del  ruscello  o  torrente,  obbligandolo  a  rialzarsi 
con  serre  ben  collocate ,  e  slontanandone  il  corso  quando  sia  possibile  dal 
piede  della  frana.  Così  facendo,  si  potran  pure  tentare  le  palizzate  e  le  pian- 
tagioni d'  alberi  di  sopra  indicate. 

Quasi  tutto  il  versante  della  collina  di  Torino,  che  sta  di  faccia  alla  città, 
trovasi  in  simile  condizione.  I  ruscelli,  o  torrentuoli,  che  lo  solcano  hanno  il 
letto  formato  da  grosse  pietre,  direi  quasi  erratiche,  che  lo  rendono  assai  so- 
lido o  puntellano  il  piede  della  frana.  Ma  la  pietra  è  rara  e  costa  caro  a  To- 
rino ,  ed  i  proprietari  la  fanno  estrarre  dai  ruscelli  per  venderla.  Allora  la 
frana  comincia  a  mettersi  in  moto,  e  siccome  la  proprietà  vie  molto  divisa,  la 
stessa  falda  appartiene  a  varie  persone,  ed  il  proprietario  superiore,  che  vede 
discendere  la  sua  casa  per  l'improvvida  ingordigia  dell'inferiore,  lo  chiama 
in  giudizio,  e  quest'ultimo  è  condannato  a  rimetter  le  cose  nel  pristino  stato. 
Come  però  la  cosa  riuscirebbe  impossibile,  corregge  egli  il  letto  del  ruscello, 
facendolo  rialzare  dai  suoi  depositi,  col  mezzo  di  forti  serre  in  muratura,  che 
più  assai  gli  costano  di  ciò  che  potè  ricavare  dalla  vendita  dei  sassi.  Cion- 
nullameno  non  poche  son  quivi  le  case  per  tal  ragione  o  rovinate  o  che  mi- 
nacciano rovina. 

Per  simili  frane,  spesso  sentii  proporre,  come  rimedio,  la  fognatura.  Io  vi  ho 
poca  fede,  a  meno  però  che  la  loro  pendenza  sia  piccolissima ,  e  che  quindi 
sieno  altresì  poco  temibili.  Una  simile  frana  accanto  a  Casteggio  fu  trattata 
colla  fognatura  con  tubi  posti  a  tracollo,  ma  il  terreno  continuò  a  discendere, 
come  prima.  Credo  poi  sia  stata  fermata  da  palizzate  e  piantagioni  d'  alberi. 
Se  di  poco  spessore  fosse  lo  strato  superiore  e  si  potessero  far  entrare  i  tubi 
almeno  di  50  centimetri  nello  strato  impermeabile,  forse  allora  la  fognatura 
potrebbe  esser  utile,  ma  sempre  presenta  l'inconveniente  di  obbligare  a  tagliare 
lo  strato  superiore,  e  quindi  farne  varie  parti  distinte,  che  più  facilmente  met- 
tonsi  in  movimento. 

Quando  sulle  non  molto  inclinate  falde  d'una  collina  si  hanno  piccole  sor* 
give  e  terreni  acquitrinosi  -,  provengono  certo  questi  dalle  stesse  infiltrazioni 
fra  il  suolo  ed  il  sottosuolo  ;  almeno  nel  più  gran  numero  de'  casi,  perchè  può 
farsi  altresì  che  una  sorgente,  venendo  da  parte  più  profonda,  li  produca  dira- 
mandosi in  molteplici  zampilli,  come  vidi  succedere  in  Alvernia  vicino  a  Riom. 

In  tal  primo  caso,  la  fognatura  rimedierà  all'impaludamento  dando  corso 
alle  acque,  e  nel  secondo  pure  porterà  le  piccole  sorgive  a  sgorgare  in  appo- 
sito fosso;  ma  ciò  non  ha  che  fare  col  franamento  della  superfìcie,  sebbene 
il  troppo  inzuppamento  della  terra  possa  produrlo  in  certi  casi.  La  frana  sa- 
rebbe alquanto  differente  allora  da  quella  che  ora  considero,  e  la  fognatura 
potrebbe  applicarvisi  utilmente.  Spesso  però  mi  riuscì  di  rimediare  al  male 
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anche  con  canali  scoperti  condotti  traversalmente  con  lieve  pendenza ,  come 
feci  in  Torrena,  presso  Prcully  nella  tenuta  del  sig.  Rabault. 

Numerose  sono  le  frane  di  questo  genere  osservate  in  Isvizzera  e  descritte 
dal  signor  Culmann  fra  le  quali  indicherò  soltanto  quelle  che  sembranmi  più 
notevoli. 

Ecco  cosa  leggo  a  proposito  di  Val  Marobbia,  Canton  Ticino. 

«  Un  ruscello  insignificante  scavossi  letto  molto  profondo  in  terreno  argil- 
«  loso  vicino  all'apertura  della  vallo,  accanto  a  Pianezza;  esso  minaccia  di  dar 
«  luogo  a  grandi  franamenti.  Vari  fabbricati  essendo  già  minacciati,  gli  abitanti 
«  cercavano  rimediare  a  tale  stato  di  cose  coprendo  di  palificate  i  terreni  in 
«  movimento.  Ma  le  palafitte  non  possono  avere  utilità  di  sorta  nel  caso  attuale, 
«  poiché  lo  scivolamento  è  conseguenza  necessaria  dell'erosione  di  più  in  più 
«  profonda  del  letto  del  ruscello.  La  falda,  non  essendo  più  sostenuta,  meltesi 
«  in  movimento  senza  che  palo  alcuno  possa  trattenerla.  Se  una  piccola  parte 
«  soltanto  del  legname,  del  penoso  lavoro,  che  tali  palafitte  costarono,  fosse 
«  stala  messa  a  consolidare  il  letto  del  ruscello,  lo  scivolamento  sarebbe  cessato. 

Parlando  del  Tanter  Ruinas,  nei  Grigioni,  è  detto: 

«  Tali  alluvioni  non  erano  voluminose  ;  pochi  massi  di  pietra  discesero 
«  dalla  montagna.  Era  lo  strato  di  terra  che  ricopriva  la  roccia  di  un  versante 
«  da  poco  diboscato ,  che  fu  ammollito  e  strascinato  da  una  gran  quantità 
«  d'acqua  proveniente  dallo  squagliarsi  delle  nevi.  Noi  quindi  leniamo  tale 
«  disastro  come  conseguenza  del  dissodamento.  Le  roccie  così  messe  a  nudo 
«  non  presentano  frane  capaci  di  aver  dato  al  torrente  tante  materie  ». 

Io  vorrei  pur  sapere  se  prima  del  franamento,-  il  ruscello  non  aveva  scalzato 
la  base  della  falda,  poiché  senza  negare  completamente  la  cattiva  influenza 
del  diboschimento,  non  saprei  accettarla  come  unica  causa  della  frana,  dal  mo- 
mento che,  come  lo  vedemmo,  simili  terreni  sono  soggetti  a  franare  quand'an- 
che vi  crescano  alberi  e  vi  sieno  fabbricati  sopra  villaggi.  Ecco  infalli  ciò  che 
leggo  a  proposito  del  Glenner,  egualmente  nei  Grigioni  : 

«  Sonvi  due  grandi  scivolamenti  nella  popolata  valle  di  Lugnetz.  Il  primo, 
«  vicino  a  Pleif,  ha  per  causa  un  burrone  scavatosi  in  uno  schislo  argilloso 
«  tenero,  che  rompe  l'equilibrio  dei  versanti  a  misura  che  s'approfonda.  Il 
«  villaggio  intiero,  compresovi  la  chiesa,  si  è  già  considerevolmente  abbassato; 
«  se  non  mettesi  termine  agli  scalzamenti  del  torrente,  lutto  potrebbe  rovi- 
«  nare.  Bisognerebbe  rivestire  il  letto  d'un  selciato,  su  tutto  quel  tratto  che 
«  percorre  tai  terreni  poco  consistenti  e  mantenerlo  con  alcune  traverse  ». 

Parlando  della  Nolla,  pure  nei  Grigioni,  trovo: 

«  Più  in  allo ,  vicino  a  Tschappina >  grandi  estensioni  di  praterie  si  sono 
*  considerevolmente  abbassate  ;  molto  terreno  fu  così  tolto  alla  coltivazione 
«  dalle  numerose  crepature  e  superfìcie  di  scivolamento  messe  a  scoperto.  Una 
«  carta  levata  dalla  Direzione  dei  lavori  pubblici  di  Coirà,  mostra  la  straordi- 
«  naria  estensione  di  tali  terreni  moventisi  ». 

Qui  giova  notare  il  fenomeno  delle  crepature,  che  spesso  accompagna  e  pre- 
cede tale  genere  di  frane,  e  che  aveva  dimenticato  d'  enunciare.  Le  crepature 
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si  mostrono  in  tutte  le  direzioni,  perchè  una  parte  più  alta  del  sotto  suolo, 
una  roccia,  può  fermare  parte  dello  strato  di  terra  nel  suo  movimento,  mentre 
il  rimanente  continua  a  scivolare.  Ciò  non  impedisce  però  che  le  parti  fer- 
mate si  mettano  nel  seguito  esso  pure  in  moto ,  essendovi  piuttosto  ritardo 
che  impedimento. 

Ecco  cosa  dice  il  sig.  Culmann  parlando  della  Plessour,  che  scorre  nello 
stesso  Cantone. 

«  Una  parte  del  Molixerberg ,  vicino  a  Bruch ,  è  ancora  in  movimento  al 
«  di  d'oggi  ». 

«  La  strada  si  abbassa  continuamente  e  dev'  essere  ricostrutta  ad  ogni 
«  istante.  Le  terre  che  irrompono  cosi  nel  letto  della  Rabiosa,  sono  rese  molli 
«  dalle  acque,  e,  secondo  le  asserzioni  degli  ingegneri,  forniscono  la  più  gran 
«  parte  delle  materie  che  tale  torrente  versa  nella  Plessour  durante  le  sue 
«  piene  ». 

«  Se  è  cosa  impossibile  lo  sbarrare  tutti  gli  affluenti  della  Plessour,  riesce 
«  tutt'  affatto  necessario  di  por  termine  a  simili  frane  ,  per  evitare  una  com- 
«  pietà  rovina.  11  governo  occupasi  infatti  di  progetti  di  correzione,  e  sembra 
«  che  si  deciderà  a  forare  una  galleria  al  traverso  della  stretta  zona  che  se- 
«  para  la  Rabiosa  dalla  Plessour;  il  punto  pericoloso  sarà  così  girato  ed  il  piede 
«  della  frana  messo  a  secco  ». 

«  Tale  mezzo  radicale  sarà  certamente  efficace;  (1)  ma  sgraziatamente  non 
«  è  sempre  applicabile,  e  là  ove  i  terreni  scivolanti  non  saranno  giustamente 
«  separati  dalla  valle  vicina  da  un  soltil  tratto  di  roccie,  che  riesca  possibile 
«  di  forare  con  spesa  non  grave,  nuli'  altro  potrà  farsi  che  proteggere  il  piede 
«  della  falda  pericolante  con  argini  longitudinali ,  selciati  o  fatti  con  grossa 
«  scogliera,  e,  se  la  cosa  è  necessaria,  consolidare  il  fondo  del  letto  con  tra- 
«  verse.  Se  il  corso  d'  acqua  è  assai  ristretto  per  permettere  di  coprirne  il 
«  letto  con  un  selciato ,  basterà  di  puntellar  questo  di  tratto  in  tratto  con 
«  travi  trasversali.  Se  un  tal  mezzo  non  può  praticarsi ,  bisognerà  costrurre 
«  delle  vere  serre  sommergibili ,  onde  impedire  l' erosione  del  letto  e  delle 
«  sponde  ». 

Riportai  in  intero  le  opinioni  del  valente  ingegnere,  perchè  sonointieramenle 
conformi  alle  mie,  e  perchè  mi  paiono  derivare  da  una  pralica  illuminata.  Ri- 
guardo all'estensione  di  simili  frane  leggiamo  a  proposilo  del  torrente  Klinger- 
Tobel  nello  Schwytz  che:  «  Gli  scavamenti  hanno  prodotto  più  grandi  movimenti 
«  di  terra  sul  versante  meridionale  che  sull'altro,  poiché  vi  si  distendono  su 
«  circa  4  chilometri  di  lunghezza  e  Va  chilometro  di  larghezza.  La  sola  parte 
«  ancora  in  riposo  trovasi  accanto  ad  un  ponticello,  ove  il  letto  fu  consolidato 
«  con  soglia  selciata  e  con  traverse  ;  ciocché  chiaramente  dimostra  che  baste- 
«  rebbe  di  consolidare  il  letto  per  fermare  le  frane  ». 


(1)  Una  nota  del  traduttore  in  francese  dice:  «  Passando  per  Coirà  l'anno  scorso,  '1864  ,  vedemmo 
«  che  tale  progetto  fu  realizzato  con  esito  felicissimo.  I.a  potente  cascata ,  creata  all'  uscire  della  gal- 
«  leria,  fu  utilizzata  da  un  opificio, 
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Riguardo  ai  perniciosi  effetti  di  tali  frane,  ecco  cosa  dicesi  dell'  Aabach,  tor- 
rente dello  stesso  Cantone. 

«  Il  suo  bacino  di  ricevimento  trovasi  sopra  corrente  di  Biberegg,  su  falde 
«  argillose ,  che  sembrano  inviluppare  tutta  la  massa.  Gli  strati  più  al  basso 
«  sono  attualmente  in  movimento,  e  succede  talvolta  che  le  terre  le  quali  se 
«  ne  distaccano  chiudono  completamente  la  piccola  valle.  Un  lago  formasi  in 
«  a  monte;  la  serra  improvvisata  cede  poco  tempo  dopo;  e  ne  risultano  spa- 
«  ventevoli  strabocchi,  poiché,  di  tal  fatta,  acque  e  terre  mischiansi  inti- 
«  mamente  ». 

Finalmente  darò  un  esempio  dei  terreni  impregnati  d'acqua  de'  quali  parlai, 
citando  il  seguente  squarcio  che  trovasi  nella  descrizione  dei  torrenti  d' Un- 
terwald  (2). 

«  L' immensa  quantità  di  rottami  che ,  da  circa  tre  settimane ,  copre  i  bei 
«  campi  di  Lungern  e  minacciò  tanti  fabbricali ,  proviene  da  una  scarpa  di 
«  franamento  che  domina  la  cascata  nel  sito  detto  Gadenmalt.  Tale  terreno  è 
«  talmente  penetrato  d'  acqua  su  di  grande  estensione,  che  muovesi  lentamente 
«  verso  la  cascata;  e  l'acqua  del  Zwischbach  scola  in  infiniti  piccoli  rivoli  su 
«  tale  poltiglia,  come  se  si  fosse  voluta  irrigare  ». 

«  La  sorgente  delle  alluvioni  non  può  essere  esaurita  che  col  prosciugamento 
«  di  un  tal  terreno  ». 

«  Ciò  che  vi  sarebbe  di  più  efficace,  sarebbe  di  praticarvi  delle  fosse,  che 
«  riempirebbersi  con  ciottoli  dopo  averle  scavate  sino  alla  sotto  giacente  roccia. 
«  Pessime  frane  furono  così  fermate  sulle  linee  delle  ferrovie  Centrale  e 
«  Nord-Est  ». 

«  Cionnullameno  tali  prosciugamenti  sono  costosissimi,  e  d'accordo  col  si- 
«  gnor  Diethelm  ,  credo  si  giungerà  a  ricondurre  al  riposo  tutta  la  massa  di 
«  terra,  deviando  accuratamente  le  acque  con  fossi  a  ciclo  scoperto.  Tale  ram- 
«  mollimento  generale  del  suolo  è  senza  dubbio  cagionato  dalle  acque  che 
«  provengono  dallo  scioglimento  delle  nevi  che  si  sono  infiltrate  nelle  crepa- 
«  ture  sempre  visibili  nelle  ripide  falde  più  o  meno  in  movimento.  L'  acqua 
«  accumulata  nei  crepacci  vi  riduce  la  terra  in  poltiglia  sino  alla  crepatura 
«  vicina ,  ed  inzuppa  la  superficie  della  frana ,  rendendo  la  massa  pastosa  e 
«  facendola  facilmente  scolare  ». 

«  Se  in  ogni  sprofondamento  fossevi  un  fosso  per  dare  un'uscita  alle  acque, 
«  queste  non  vi  si  fermerebbero  ed  il  suolo  non  troverebbesi  ammollito  ». 

«  //  lavoro  più  urgente  si  è  quello  di  dare  scolo  alle  acqne  con  profondi  fossi 
«  ramificati  su  tutto  il  terreno  in  movimento  ». 


(2)  Egli  è  di  simili  terreni  che  così  scriveva  il  P.  Paolo  Frisi.  «  La  pura  terra  ci  offre  anch'essa 
u  moltissime  varietà,  e  una  lunga  degradazione  di  strati  più  consistenti  sino  a  quegli  ammassi  di  ter- 
«  reno  più  sciolto,  ehe  ammollendosi  qualche  volta  per  le  acque  sotterranee  o  piovane,  vanno  scorrendo 
ii  tra  i  seni  delle  montagne,  e  che  si  chiamano  frane,  smosse,  e  lavine.  Le  molte  lavine  che  si  rilro- 
a  vono  sulle  falde  delle  montagne,  tra  le  quali  scorre  il  Panaro,  e  il  Reno  di  Bologna,  somministrano 
«  una  gran  parie  delle  ordinarie  loro  torbide,  e  rendono  molto  incerte  le  strade  di  quei  contorni. 

{Frisi.  Dei  fiumi  e  dei  torrenti). 
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a  Tracciando  queste  fosse ,  convien  guardarsi  dal  condurre  le  acque  obli- 
«  quamente  sulle  falde  (1) ,  poiché  ne  risulterà  spesso  degli  scivolamenti  dal 
«  lato  inferiore.  Egualmente  non  bisogna  mai  far  passare  le  fosse  su  di  super- 
a  ficie  in  buono  stato,  poiché  potrebbero  esser  cosi  condotte  a  scivolare  esse 
«  pure,  tutto  il  versante  trovandosi  composto  di  omogenei  rottami,  che  ovun- 
«  que  meltonsi  in  movimento,  dacché  trova  lisi  impregnati  d'acqua  ». 

«  Il  prosciugamento  tentato  nella  Gadenmatt  con  canale  di  legno  è  perciò 
«  cattivo  ». 

«  Se  più  tardi  osservasi  che  le  fosse  si  scavano  troppo,  bisognerà  selciarle, 
«  ma  non  mettervi  traverse  o  piccole  serre,  che  cagionerebbero  ristagni  ». 
«  Il  selciato  è  la  difesa  più  efficace  del  fondo  contro  rammollimento  ». 
Nulla  mi  rimane  da  aggiungere    alle    eccellenti  regole   tracciate   dall'inge- 
gnere svizzero. 

d)  L'  ultima  specie  di  frane  è  quando  il  terreno,  tutto  della  stessa  natura, 
trovasi  tagliato  quasi  a  picco,  e  casca,  quasi  direbbesi ,  a  fette  verticali.  Tali 
frane  sono  rare  nell'interno  delle  terre;  ne  conosco  però  una  molto  considere- 
vole in  riva  al  Tanaro,  sotto  Rocca  d'  Arazzo.  Quivi  il  fiume  la  produsse  bat* 
tendo  il  piede  della  collina  sulla  quale  è  fabbricato  il  borgo,  che  è  tutta  for- 
mata di  un  tufo  friabile,  il  quale  non  resiste  alle  intemperie.  Il  Tanaro  rode 
continuamente  la  base,  e  le  fette  di  frana  si  s'taccano  da  tempo  ad  altro,  né  si 
fermano  al  piede,  perchè  la  corrente  del  fiume  subito  le  trasporta  in  a  valle. 
Regolare  il  corso  del  Tanaro  sarebbe  qui  il  solo  rimedio  applicabile,  ma  diffì- 
cile e  costoso  in  una  svolta  del  fiume.  Ciò  d'altronde  escirebbe  dall'argomento 
de'  miei  studi.  Veggasi  ciò  che  dico ,  nel  seguito  sulla  natura  del  suolo  nel- 
r  Astigiano. 

Trovansi  invece  assai  spesso  tali  frane  in  riva  al  mare,  ove  le  sponde  sono 
alte,  e  chiamatisi  in  francese  falaises.  Io  mi  servirò  di  tale  parola  ,  giacché  i 
dizionari  non  me  ne  danno  traduzione  che  soddisfi. 

Lamblardie  (padre)  le  studiò  a  fondo  nella  sua  bella  Memoria  sulle  coste  di 
Normandia ,  ove  esse  sono  soggette  ad  una  maggior  causa  di  distruzione  che 
nel  Mediterraneo,  prodotta  dall'  altezza  delle  maree. 

Vidi  pure  falaises  analoghe  sulle  coste  del  Mar  Nero ,  accanto  a  Odessa ,  e 
quivi  pure  le  vidi  franare  a  fette,  ma  non  saprei  dire  di  quale  spessore,  ogni 
anno.  Per  la  Normandia  Lamblardie  lo  stima  di  0m,53  all'  anno ,  e  crede  /che 
i  rottami  così  prodotti,  battuti  dai  marosi,  formino  le  ghiaie  delle  quali  è  com- 
posta la  spiaggia,  e  che  le  burrasche  e  le  correnti  convogliano  con  date  leggi 
da  esso  lui  determinate. 

Una  falaise  trovasi  a  destra  dell'imboccatura  del  porto  interno  di  Rrindisi, 
ed  è  forse  precipua  causa  del  suo  interrimento.  Ecco  ciò  che  ne  scrivevo 
l' anno  scorso  nella  mia  Relazione  sulle  bonificazioni,  risaie  ed  irrigazioni  del 
Regno  d'Italia: 


(1)  lo  credo  che,  quando  con  un  fosso  obliquo  si  raccolgono  tutte  le  acque  delle  filtrazioni,  che  tutte 
provengono  dal  di  sopra,  tale  timore  non  esista.  Come  lo  dissi,  tale  fosso  mi  riuscì  bene  in  Torrena, 
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«  Seconda  e  più  potente  causa  d' interrimento  fu  ed  è ,  a  parer  mio ,  la 
«  natura  della  costa,  esposta  a  Settentrione  tra  Fiume  grande  e  Fiume  piccolo, 
«  delta  Costa  Morena.  È  dessa  composta  di  terra ,  sabbie  e  tufi  concbigliferi 
«  friabilissimi,  che,  battuti  da' marosi,  franano;  attualmente  calcolasi  a  più  di 
«  quattro  metri  di  spessore  la  fetta  di  materiali  che  su  di  un'  altezza  media 
«  di  10  metri  e  lunghezza  di  1600  cade  annualmente  nel  mare. 

«  Notisi  che,  i  venti  di  traversia  essendo  quelli  di  Nord-Ovest,  i  detriti  della 
«  Costa  Morena,  urtata  dai  marosi  sotto  un  angolo  di  45°,  sono  convogliati 
«  nel  porto ,  e  tendono  ad  ostruirne  la  bocca ,  perchè  quivi  cessando  le  cor- 
«  renli  prodotte  dal  vento  ,  deve  1'  acqua  necessariamente  deporre  le  materie 
«  tenute  in  sospensione  e  quelle  rotolate  ». 

Per  frane  di  simil  natura,  solo  conosco  un  rimedio,  ed  è  quello  di  difendere 
il  piede  con  potente  scogliera,  che  intieramente  riceva  F  urto  dei  marosi ,  e 
che  serva  di  base  alla  scarpa  che  naturalmente  prenderanno  le  terre  franando 
più  lentamente  per  causa  soltanto  delle  intemperie  ;  quando  la  scarpa  avrà 
sufficiente  base,  la  frana  sarà  consolidata. 

Ma  tale  rimedio  è  costosissimo,  e  non  lo  credo  economicamente  applicabile 
che  in  pochi  casi,  quando  non  solo  trattasi  di  conservar  terreni  coltivali,  ma 
altresì  le  fabbriche  di  una  città ,  ovvero  d' impedire  F  insabbiamento  d'  un 
porto  importante ,  come  succederebbe  per  quello  di  Brindisi  riguardo  alla 
Costa  Morena. 

Nel  fare  le  indicate  scogliere,  bisogna  mettere  attenzione  ad  usare  massi  di 
pietra  naturale  od  artificiale  di  tali  dimensioni  che  non  possano  essere  smossi 
dall'urto  dei  marosi,  perchè  altrimenli  potrebbero  servire  come  di  arieti  che 
urtando  la  falaise  ne  accelererebbero  la  distruzione. 

Qui  pongo  fine  al  mio  ragionare  sulle  frane,  facendo  notare  come  sieno  non 
solo  importanti  pei  terreni  che  distruggono,  ma  altresì  pei  materiali  che  for- 
niscono ai  torrenti,  e  che  altre  gravi  rovine  cagionano.  Di  queste  parlerò  nel 
seguilo ,  ma  intanto  può  già  prevedersi  che  col  curare  le  frane  si  renderà 
meno  difficile  il  rimediare  ai  torrenti;  e  che  qui  pure  può  applicarsi  la  mas- 
sima che  insegna  a  curar  un  male  nelle  sue  origini,  piuttosto  che  aspettare 
che  siasi  sviluppato. 

IL 

BURRONI. 

Noterò  a  scanso  d' errore  che  chiamai  frana  ciò  che  i  francesi  chiamano 
èboulement,  e  che  do  il  nome  di  Burroni  ai  ravins  dei  francesi,  a  ciò  che  il 
Mengotti  chiama  valloni. 

Parmi  che  un  burrone  possa  considerarsi  come  la  riunione  di  due  frane  che, 
situate  su  d'opposte  pendici,  vengono  a  riunirsi  alle  loro  basi.  Vedi  fìg.  5.  Se 
il  burrone  vien  tagliato  verticalmente ,  presenterà  la  figura  di  una  V ,  le  due 
aste  della  quale  saranno  formate  dalle  linee  di  pendenza  delle  frane.  In  pianta 
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poi  rappresenta  pure  come  una  V,  ma  colla  porta  in  alto,  e  le  due  asle  sono 
formate  da,  due  egli  delle  frane;  nell'angolo  della  V  trovasi  un  corso  d'aeaua 
perenne  o  iiilermdlente,  che  è  sempre  l'origine  e  la  causa  del  burrone   Ne 
figura,  «.  e  e     sono  i  due  cigli  delle  frane;  ce  il  ruscello   che  scorre  „« 
fondo;  dee  la  frana  a  destra,  (ce  quella  a  sinistra. 

Es,slono  burroni  di  tulle  le  dimensioni,  e  non  conosco  lorrentc  ebe  non  ne 
bbia  almeno  uno  alla  sua  origine,  ma  quasi  sempre  sono  numerosi  i  burro" 
che  gb  servono  d'affluenti.  Vedremo  parlando  dei  torrenti  come  agiscono  su 
oo  reg,me;  per  ora  soltanto  mi  occupo  di  burroni  presi  isolatamente,  e  credo 

Più  SU^esT  da'  deSC,'',m    '   m   PÌCC°"'    <*'   *""^   *>«•  *W  - 

acJ*Z!c™J:™  iei  piccoli  bumni  nel  mi°  T>-°<""°  **-m  W° 

«  Sonvi  parli  della  Francia  (1)  che  realmente  non  sono  paesi  di  montami-, 
•  ma  ove  ,1  suolo  è  alquanto  accidentato,  come  in  vari  dipartimeli  de centro' 
«  ed  ove  le  acque  pluviali,  che  scolano  nelle  pieghe  del  suoi™    1    scava™  a' 
.  poco  a  poco  e  producono  burroni  che  vanno  affondandosi  e  s  alandosi  d',nno 

«  Bisogna  stabilire  dei  fossi  in  diagonale ,  colla   pendenza    di  luti'  al  più  5 

:  dT  :™,  semut°do',r,ali  rrlsano  ,c  ac<iue  *Mi  t4*£tó2» 

scoiieie  seguendo  la  linea  di  pm  grande  pendenza.    L'acqua  scola  tran 
■  quillamente  m  lai  fossi,  senza  pericolo  per  le  terre  . 

•  deve6  p:::arvim:nSÌOnÌ  deV°n°  CSSere  '"  "eltó0ne  C»»a  »  loquace 
«  La  distanza  fra  due  fossi  dev'  essere  assai  grande  per  non  impacciare  la 

•  col  ura  de.  suolo;  eppure  devono  rimanere  abbastanza   vicini  2    noi ne,. 
.  mettere  ad  un  burrone  di  formarsi  fra  due  fossi    Tale  dk  IL    a-      a  P 

•  fresi  dall'inclinazione  del  suolo.  ,„  ogni  cas^ensfrl  ' T ZnT^  gt 

o™'rt,trs,mT:,r,e„di'60aa  r raew- poss°"si  ^Mfcs 

.  m  ole  d  |  •  o  „'  i.T,-  "CqUa  Clle  raCCOlSOno  sP»«o"ebbesi   uniforme- 

mente  dallo.lo  inferiore,  e  non  pensiamo  che  si  possono  utilmente  stabilire 

Zndo  iT  P1'al'  6  nd  r0SChÌ;  'C  a'"'°  C°"Ure  ™  5*bk  danneg    a" 
Quando  ,  burroni  sono  formati,  bisogna  pure  ricorrere    .gli    stessi   foss 

■  on  dolce  pendenza,  ma  sarebbero  essi  insufficienti  se  non  v    si  agg  un" 

■  sero  traverse  o  serre  ben  intese,  collocate  nel  burrone  »°m"°es 
«  Tal,  serre  possonsi  benissimo  fare   con   picciuoli   conlìccati   in    terra  e 

-  riuniti   con  ramoscelli   pieghevoli  intrecciati   a   guisa   di   cesta/formando 
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«  così  una  parete  verticale  (1).  Riempiesi  quindi  il  di  dietro,  verso  l'a  monte, 
«  di  terra  battuta  e  zolle  erbose,  in  modo  che  si  ottenga  una  dolce  pendenza 
«  di  3  a  4  di  base,  per  1,  d'altezza;  e  vi  si  pratica  sopra  un  selciato.  Con- 
«  viene  stabilire  tali  chiuse  in  modo  che,  nel  tronco  da  esse  formato,  la  velo- 
«  cita  dell'  acqua  sia  pressoché  nulla,  o,  in  altre  parole,  che  il  ciglio  di  una 
«  chiusa  sia  quasi  di  livello  col  piede  della  chiusa  superiore  ». 

«  Quando  la  profondità  del  burrone  supera  l'un  metro  o  l'un  metro  e  mezzo, 
«  si  stabiliscono  due  file  di  palicciuoli  e  due  intrecciature  di  ramoscelli,  alla 
«  distanza  l'ima  dall'altra  di  un  metro;  e  riempiesi  l'intervallo  con  terra  grassa 
«  ben  pesta.  Si  pongono  poscia  le  terre  ed  il  selciato  in  a  monte  come  nel 
«  caso  precedente,  ma  sulla  lesta,  che  forma  sfioratore,  si  farà  un  selciato  con 
«  pietre  di  sufficienti  dimensioni  ». 

«  Egli  è  in  a  monte  di  alcune  di  tali  chiuse  che  sono  collocate  le  fosse 
«  trasversali  destinate  a  dare  scolo  a  parte  dell'acqua  del  burrone  ». 

«  Non  è  raro  che  simili  lavori,  fatti  sulla  parte  inferiore  d'  un  burrone,  l'ab- 
«  biano  in  pochi  anni  quasi  ricolmato  coi  materiali  strappali  alla  parte  supe- 
«  riore,  ritenuti  nei  tronchi  fra  le  chiuse  ». 

Consiglierei  dunque  di  cominciare  a  correggere  un  burrone  dal  basso,  e  far 
man  mano  che  si  riempie,  le  nuove  chiuse,  sempre  andando  verso  l' insù. 

«  Se  il  burrone  non  facesse  che  cominciare  a  scavarsi,  potrebbesi  invece  delle 

«  chiuse,  delle  quali  testé  fu  parlato,  stabilirvi  delle  grosse  pietre,  che  produr- 

«  rebbero  lo  stesso  effetto.  Tutti  questi  lavori  riescono  utilissimi;  ma  ciò  che 

«  v'  ha  di  più  importante  si  è  di  non  perder  tempo  per  intraprenderli  ed  ese- 

«  guirli,  giacché  i  guasti  prodotti  dai  burroni  progrediscono  con  straordinaria 

«  rapidità  ;  ed  in  pochi  anni  rendonsi  necessarie  forti   somme  di   denaro  per 

«  rimediare  ad  un  male  che  sarebbesi  con  ben  piccola  spesa  potuto  prevenire  ». 

«  Sovente  altresì  cominciano  ad   aprirsi  burroni  in  praterie  inclinate  ;  non 

«  bisogna  allora  tardare  a  riempirli  con  buone  terre  coperte    da  zolle  erbose 

«  ritenute  con  piccioli  pali,  che  si  cavano  via  quando  le  zolle  geltarono  radici. 

«  Noi  notammo  che,  nei  campi  e  nei  prati,  tali  burroni  aumentano  di  lun- 

«  ghezza  progredendo  dall' insotto  all' insù.  Quando  sono  già  tanto  profondi  da 

«  non  dar  luogo  all'idea  di  colmarli  e  coprirne  di  zolle  erbose  la  superficie; 

«  quando  devesi  ricorrere  alle  chiuse   di   sopra  indicate ,  bisognerà  con  gran 

«  cura  fortificare  il  loro  incomiciamento  per  fermarne  il  progredire.  Con  tale 

«  scopo ,  spesso  vi  stabilimmo  una  piccola  palificata  semi   circolare ,  concava 

«  verso  il  basso,  ed  abbiamo  posto  dei  selciati  sul  fondo  del  burrone  per  una 

«  certa  lunghezza  ,   ed  una   copertura  di  zolle  erbose  sulle  due    scarpe  prnm 

«  ben  tagliate  e  regolale  nella  pendenza.  Tale  lavoro  ci  riuscì  nel  podere  de 

«  Genèt,  in  Torrena  ». 

«  Nel  caso  in  cui  il  burrone  è  molto  profondo ,  e  che  non   puossi  sperar* 
«  di  farlo  riempiere  dalle  materie  convogliate  dall'acqua,  se  ne  può  trar  buoi 

(i)  Il  P.  Antonio  Lecchi  le  chiama  viminate,  sebben  fatte  con  ogni  sorta  di  rami  pieghevoli,  di  sa 
lice,  di  quercia,  ecc.  piuttosto  che  con  vimini. 
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•  parilo,  lagnandone  le  scarpe  in  dolce  pendìo,  per  seminarvi  erba  o  bosco 

■  selcandone  ,1  fondo  con  pietra  a  secco  in  forma  di  concavo  canale   Tale' 
-  lavoro  et  riuscì  quasi  sempre.  Se  la  pietra  fosse  rara ,  converrebbe  conser- 

■  vare  ,1  tondo  naturale  di  terra,  ma  tagliarlo  lutti  gli  8  o  10  meiri  con  oc 

I  T*V^Z  f°"dale  e  C"e  """  SP°"S0"°  T  »  S»°'°  ^S 
•  In  ogni  caso  è  indispensabile  di  stabilire  tosse  laterali  di  poca  pendenza 
.  che  diminuiscono  d,  mollo  la  cantila  d'acca,  la  quale  si  riunisce  nel  b„' 
«  rene,  e  qumd,  diminuiscono  pure  la  causa  dei  danni   , 

b)  Fin  qu,  ho  ragionalo  dei  piccoli  burroni  dei  paesi  di  collina 
Dopo  aver  sonilo  ciò  che  precede,  potei  studiarli  con  più  cura  nelle  colline 
del  Monferrato  ed  in  Russia,  e  dirò  alcun  che  delle  cose  da  me  oss    va       È 
da  notars,  che,  ne,  due  paesi,  il  terreno  nel  quale  si  aprono  i  bur  ou    è  „nf 
forme  per  tutta  la  loro  profondila,  mentre  in  altri  sili    ,„m      m  ■ 

si  trovano  alternativamente  strali  di  cottone  «rento  '^  V'Sl01  " 

—r;  V£tt£2K&'£2 terreno  u" ,uf0  quasi 

Quivi  i  burroni  da  me  striati'  sonot'mTl^  ^^MSSS 

alto     ,  ,„  altn   ermmi,  risulta  dall'unione  di  due  o  più  burroni 

molto  tempo  a  consolidaci,  an  he  quando   ,a„„o  ra  4  1   '  r""0"/  T"0"0 
U.  il  ruscello  più  non  ne  corrode  il  piede  g§  ^'"^  baSC'  e 

Vidi  i  burroni  russi  accanto  alla  Desna ,   mosso  afflnenlo  u„l  n  ,•         /,. 
lieo  Boristene),  bella  riviera  navigabile  «'ZS^^ 
un  Ietto    che    si    e  essa   stessa    «pavain   „„n      •  "  Luue  in 

Governo  di  Tchernigo^ut ^SVdt  STME*  SK&* 
meno  la  parte  occupata  dal  (lume,  che  in  tempo  ùriiuaTo  è 'l Z  da^TO 

erreni'di  ^.E  •"•"  ** I'™!  ^  *'    *  SOlt0   deI   life»°  «•"««l»  dd 

uù:n:od,ii0m:r5;aem3e5,a  *• secondo  ie  onduiazioni  *">»>» 

retma  Trini11'  T  ^  ^  '^  '  tant°  deca"tata  fe™  "*.    che 

k     „,„   "e  /r    °      "'  C  f  "'  '  bun'°ni  che  comincia™  ***»« 
amen  e   ftor  e„„   rSCOn°  naluralm<ì"te  al  ««*  <M  tù*(  scavansi  inlie- 

U  ari     n  i      n  "         "na  S°  a  "atUra  WabÌle  C  ferlile  daccllè  tf»vasi  esposto 
storti,  ing.  —  Fof.  X/K  —  Giugno  1866.  (8 
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larmente  al  fiume ,  l' alta  sponda  descritta  ,  e  danno  passaggio  alle  acque  che 
raccolgonsi  nelle  pieghe  del  suolo  dopo  aver  scolalo  sui  campi. 

Edi  è  su  lai  burroni  che  fummi  facile  di  studiarne  la  formazione  ,  e  direi 
quasi  la  vita,  paragonandone  fra  di  loro  un  gran  numero  a  diversi  stadii  di 
questa,  come  fanno  i  botanici  per  certi  alberi  longevi,  come  la  quercia,  alla  vila 
intiera  di  uno  dc'quali  nessun  d'essi  potè  assistere.  Ecco  ciò  che  quivi  imparai. 

Quando  si  seminano  i  campi,  si  fanno  coli'  aratro  certi  solchi  in  isbieco  per 
raccogliere  le  acque  piovane  che  scorrono  sulla  superfìcie,  i  quali  le  tolgono 
dal  campo  dando  loro  un'  uscita.  Quando  tali  solchi  concorrono  in  gran  numero 
in  una  piega  del  suolo,  vi  si  accumula  molt'acqua,  la  quale  ingrossa  per  nuovi 
solchi  che  vi  sboccano,  e  finisce  per  formare  un  ruscello ,  starei  per  dire  un 
torrente. 

Ciò  succede  poi  tanto  più  spesso,  che  per  isbarazzarsi  più  presto  delle  acque 
incomode,  si  tracciano  tai  solchi  in  modo  da  far  loro  metter  capo  nelle  parti 
più  basse. 

In  Russia  non  sono  generalmente  le  acque  di  pioggia  che  recano  i  più  gravi 
danni,  ma  bensi  quelle  che  provengono  dalle  nevi  squagliate  a  primavera.  Tali 
acque  sono  di  tanto  più  dannose,  che  prima  di  essere  assai  abbondanti  per 
scorrere,  si  infiltrano  lentamente  nella  terra  e  la  rammolliscono  a  grande  pro- 
fondità ,  perchè  qui  non  trovano  strati  impermeabili  che  le  arrestino.  Su  tali 
terre  ammollite,  1'  acqua  corrente  che  sopravviene  ha  potentissima  azione. 

A  primavera  dunque  l' acqua  delle  nevi  scola  in  abbondanza  e  comincia 
a  scavare  un  principio  di  burrone  sulla  cresta  dell'  alta  sponda  del  fiume. 
L'anno  dopo  questo  aumenta  di  lunghezza,  e  si  slarga  alla  sua  parte  inferiore* 
e  cosi  via  via  per  molti  anni.  Nel  mentre  che  un  burrone  va  cosi  stabilendosi, 
se  ne  formano  spesso  altri  laterali  che  ad' esso  sono  affluenti,  e  che  insieme 
formano  un  burrone  ramificato. 

I  boschi  sulla  superficie  non  impediscono  il  formarsi  di  questi  burroni,  poiché 
gli  alberi  sono  scalzati  dall'acqua  e  quindi  portati  via. 

II  burrone  va  così  via  via  crescendo  di  dimensioni ,  e  ne  vidi  che  avevano 
più  di  uno  o  due  chilometri  di  lunghezza,  e  la  larghezza  dei  quali  raggiungeva 
i  duecento  ed  anche  i  quattrocento  metri. 

È  da  notarsi  però  che,  collo  aumentare  dei  burrone,  le  sue  sponde  *  ossia 
scarpe,  prendono  una  inclinazione  di  più  in  più  dolce,  cioè  la  lor  base  aumenta 
in  proporzione  dell'altezza.  Quando  questa  pendenza  è  giunta  ad  un  certo  li- 
mite-, cominciano  a  crescervi  sopra  rovi  e  cespugli,  e  non  tarda  a  mostrar- 
visi  la  betula,  che  è  l'albero  il  più  comune  dei  boschi  in  queste  contrade, 
quindi  vengono  i  ginepri  ed  infine  le  quercie  *  e  le  scarpe  trovansi  cangiate , 
prima  in  folte  boscaglie,  e  poscia  in  folli  boschi;  allora  può  dirsi  che  il  bur- 
rone sia  estinto,  il  terreno  si  solidifica  e  mette  cosi  fine  alla  sua  vita. 

La  durata  di  un  burrone  è  lunga,  e  spesso  scorrono  ben  più  di  trent'  anni 
dalla  sua  prima  formazione  al  suo  finale  imboschimento. 

L'imboschimento  comincia  ordinariamente  dalla  parte  superiore,  e  convien 
dire  che  ciò  abbia  luogo  quando  il  thalweg  ha  raggiunto  tale  inclinazione  che 
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l'acqua  più  non  possegga  forza  escavatrice,  e  tale  inclinazione  dipende,  come 
ognun  comprende,  dalla  durezza  del  terretfo.  Allora  l'acqua  vi  scorre  senza  più 
scalzare  il  piede  dei  due  fianchi,  questi  più  non  franano,  e  la  vegetazione  pu- 
stabilirvisi. 

Non  è  però  raro  il  vedere  nuovi  burroni  che  vengono  a  sboccare  in  bur- 
roni consolidati  ed  alberati,  ma  sono  meno  importanti,  perchè  la  differenza  di 
livello  fra  il  suolo  ed  il  punto  ove  sbocca  l'acqua  è  minore. 

Si  hanno  dunque  burroni  di  secondo,  ed  anche  di  terzo  ordine,  ognor  meno 
dannosi  gli  uni  degli  altri ,  ma  che  col  loro  insieme  coprono  vasta  superficie 
di  terreno.  Vidi,  vicino  a  Wischinky,  uno  di  questi  burroni  ramificati,  comple- 
tamente consolidato,  che  formava  un  bosco  di  più  di  duecento  ettari. 

Burroni  analoghi  esistono  fra  noi,  ma  non  potei  bene  studiarli.  Ne  vidi  nel- 
l'Agro sienese,  andando  in  Ferrovia  da  Empoli  a  Siena,  ma  non  potei  visitarli- 
ne  vidi  pure  sulle  falde  del  Vesuvio,  ma  questi,  per  la  gran  pendenza,  appai--' 
tengono  piuttosto  ai  burroni  di  montagna,  sebbene  scavino  un  terreno  uniforme 
composto  di  lapilli  e  di  ceneri  vulcaniche. 

Ne  vidi  infine  qualcuno  sulle  ultime  falde  dell'Appennino  che,  quale  anfi- 
teatro, cingono  la  pianura  di  Capitanata. 

11  rimedio  per  questo  genere  di  burroni  che  distruggono  annualmente  tanta 
superfìcie  di  terreni  coltivati,  parmi  sia  quello  insegnato  dal  Mengotti,  e  che 
cosi  spiega,  descrivendo  un'  operazione  eh'  egli  stesso  eseguì. 

«  Volendo  dunque  assodare  un  vallone  franato ,  si  piantino  vari  ordini  di 
*  pah  su  per  le  acclivi  e  scoscese  coste  di  esso  e  in  guisa  che  sieno  a  tra- 
«  verso  e  di  contro  a  que' righi,  solchi,  e  vallicelle ,  che  le  acque  vi  scavono 
«  nel  discendere  per  la  china. 

«  Gli  ordini  delle  palafitte  saranno  più  frequenti,  come  ognuno  ben  vede  dove 
«  più  ripido  e  il  pendio,  e  potranno  essere  più  radi,  dove  quello  non  sia  pre- 
«  cipitoso.  La  distanza  vuol  essere  ora  d>  quindici  o  venti,  ora  di  trenta  o  qua- 
«  ranla  piedi  (1),  ed  ora  non  nuoce  se  anche  sarà  maggiore. 

«  Benché  per  l'uso  de' pali  siano  eccellenti  il  castagno,  il 'salice,  la  quercia 
«  il  gelso,  e  simili  alberi  di  soda  fibra,  pure  prestano  un  buon  servizio  eziandio 
«  tutti  gii  altri  qualunque  sieno,  come  gli  ontani,  i  salci,  i  pioppi  e  più  ancora 
«  se  sieno  piantoni  atti  a  germogliare. 

«  Né  v'  è  perciò  bisogno  di  troncar  alberi  d'  alto  fusto  e  distrugger  foreste 
«  Le  piante  inferme,  le  poco  tallite,  le  non  vegnenti,  i  soli  rami  ancora  ser- 
«  vono  a  quest'uso,  bastando  che  i  pali  possano  conficcarsi  nel  terreno  per 
«  tre  o  quattro  piedi  (2) ,  e  che  ne  avanzi  al  di  fuori  un  piede  o  a  un 
«  dipresso. 

«  Dinanzi  ad  ogni  palafitta  si  pianti  una  siepaglia  di  lutti  quegli  arbusti 
«  che  fanno  macchia,  e  che  allignano  naturalmente  nel  vicinato.  Codeste  sie« 

(1)  Parla  probabilmente  del  piede  toscano  che  vale  metri  0  5845 
idri  tma0'16  CÌ''C0SlanZe'  tale  pr°foudità  Può<  a  Parer  mio>  lauta  insufficiente ,  come  pure  l'alte^ 
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«  paglie  trasversali,  sostenute  dalle  loro  palafitte,  sembrano  altrettanti  gradini 
«  al  mirarle  dal  basso,  e  perciò  appunto  io  le  cbiamo  gradinale. 

«  Negli  intervalli  fra  una  gradinata  e  l'altra  si  pongano  alcune  ceppaie  di 
«  piante  spinose  e  silvestri,  di  prunai,  di  marruca  bianca  e  nera  (1),  di  ginepro, 
«  e  simili,  e  nel  frammezzo  di  queste  si  piantino  pure  qua  e  là,  senza  bisogno 
«  di  simetria  ,  de'  roghi ,  de'  lamponi  (2) ,  delle  fragarie  ,  ed  altre  piante  ,  che 
«  serpeggiano ,  e  strisciano ,  come  si  è  detto ,  sul  suolo  ,  e  lo  adunghiano ,  e 
«  stringono  co' loro  piccioli  ed  innumerabili  graffi  ed  artigli.  Gioverà  pure  lo 
«  spargervi  per  entro  anche  le  sementi   di  quelle  stesse   piante   che   ho   in- 

«  dicate  (5). 

«  In  pochi  mesi,  e  con  una  prestezza,  che  non  si  potrebbe  mai  attendere  ne 
«  credere,  vedransi  le  porche  interposte  alle  gradinate  vestirsi  tutte  ed  intessersi 
a  con  quelle  piante,  che  serpono  e  si  strascinano,  come  ho  detto,  carpone  sul 
«  suolo,  e  che  colle  barbe,  co' viticci,  colle  spine,  e  cogli  altri  loro  adunchi 
«  strumenti,  aggrappono,  ghermiscono,  addentano,  mordono  il  terreno,  e  s'in- 
«  crociano  ed  allacciano  fra  esso  loro,  e  s'avvolgono  ed  innanellano  co'prunaj, 
«  mentre  frattanto  le  gradinate  germogliano  esse  pure,  prendon  piede  e  vigore, 
«   e   si   preparano    a   sostenere   gli  acquazzoni  della  state    ed   i  nevazzi  del 

«  verno  (4). 

«  Nell'anno  seguente  poi  debbono  in  mezzo  a  codesto  tessuto  piantarsi,  o 
«  seminarsi  quegli  alberi  di  più  alta  statura ,  e  più  nobili ,  che  regnano  in 
«  quelle  località ,  e  che  si  destinassero  a  far  bosco  ,  o  questi  sieno  faggi ,  o 
«  pini,  o  quercie,  o  aceri,  o  frassini,  orni,  ed  altri,  che  più  convenissero  alla 
«  plaga  ed  al  suolo. 

«  Cosi  V  ignudo  terreno  comincia  col  farsi  macchia,  poscia  diviene  boscaglia, 
«  e  finisce    coir  esser  bosco.  Il  piano  è  semplice ,   la  esecuzione   facile ,  ed  a 

«  portata  di  tutti la  spesa  è  assai  moderata,  ed  il  buon  effetto 

«  sollecito  e  sicuro. 

«  Dico  sollecito  e  sicuro,  perchè,  oltre  tutti  i  riflessi  ed  i  motivi  addotti,  ed 
«  oltre  quello  sopra  tutti  gli  altri  valevolissimo ,  che  questo  è  il  piano  della 
«  natura,  io  ne  ho  fatta  una  esperienza  in  grande,  notoria,  ed  esposta  agli 
«  occhi  di  tutti. 

«  Una  frana  (5)  orribile,  ne' miei  monti  nativi,  già  cominciata  da  circa  cin- 
«  quant'anni  addietro  per  il  mal  consigliato  dissodamento  della  costa  montana, 
«  si  andava  sempre  più  dilatando ,  e  non  solo  menava  un  gran  guasto    ne'  vi- 


(1)  Cralcegus  Oxgcantha  e  Prunus  Spinosa. 

(2)  Rubus  Fruticosus  e  Rubus  Idaeus. 

(3)  A  parer  mio  si  dimenticano  a  torto  alcune  gramiracee,  come  il  Cynodon  Dactylon  e  il  Tnticum 
Repens  dei  terreni  secchi,  YArundo  arenaria  per  le  sabbie  e  YArundo  Phragmites  pei  siti  acquitrinosi. 

(4)  Da  ciò  scorgesi  che,  sebbene  l'autore  dia  il  suo  rimedio  come  una  panacea  universale,  non  è 
questo  applicabile  che  in  terreni  ove  le  sue  piante  possono  vegetare.  Vedremo  nel  seguito  che  sonvi 
burroni  ove  sarebbe  pena  sprecata  il  tentarlo.  Tutta  la  poesia  esuberante  del  Mengotti  non  riuscirebbe 
a  cangiar  lo  stato  delle  cose. 

(5)  Notisi  che  qui  1'  autore  chiama  frana  ciò  che  io  nomino  burrone. 


E  FRANE  381 

«  gneti  della  pendice,  ma  ingombrata  per  anco  avea  già  di  pietre  e  ghiaie  una 
«  parte  del  piano. 

«  Il  vallone  indi  formato  era  spaventoso.  La  bocca  sotto  il  monte  aveva 
«  un'  ampiezza  enorme ,  ed  i  lati  erano  in  quel  sito  cosi^  alti  e  scoscesi ,  che 
«  da  un  ciglio  all'altro  formavano  un  precipizio,  o  un  abisso  di  circa  trecento 
«  piedi  (1).  La  lunghezza  poi  del  vallone,  quasi  affatto  retto,  era  di  poco  meno 
«  di  un  miglio. 

«  Ora  l'operazione  di  arrestare  la  frana  fu  intrapresa  al  principio  di  marzo 
«  e  terminò  verso  la  metà  di  maggio  dell'anno  1801.  Le  palafitte,  le  gradinate 
«  vegetanti,  e  le  piantagioni  su  per  le  ripide  coste  del  vallone,  si  eseguirono 
«  col  metodo  che  ho  indicato. 

«  Sebbene  in  quell'anno  la  primavera  sia  stata  molto  asciutta,  e  l'opera 
«  fosse  protratta  troppo  innanzi  nella  calda  stagione ,  sicché  i  roghi ,  le  cep- 
«  paie  di  pruni,  e  le  sementi  sparse  non  germogliarono  che  in  parte,  pure  le 
«  piogge  estive  ed  autunnali  non  ebbero  più  forza  di  smuovere  né  terre , 
«  né  sassi,  tanta  fu  l'efficacia  delle  gradinate  e  di  quelle  piante  spinose,  ser- 
«  mentose,  ed  uncinate,  che  abbrancarono,  e  ritennero  il  labile  terreno. 

«  Nell'anno  seguente  poi  avendo  di  più  buon'ora  fatte  rimettere  le  piante, 
«  che  per  le  addotte  circostanze  non  si  erano  appigliate,  la  macchia  divenne 
«  più  densa,  e  successivamente  si  videro  pur  sorgere,  e  prender  piede  gli  al- 
«  beri  di  alto  fusto  ,  di  cui  erano  state  due  volte  per  maggior  cautela  sparse 
«  le  sementi. 

«  Ne' primi  anni  si  ravvisavano,  stando  al  basso  in  sul  piano,  le  gradinate 
«  farsi  via  via  sempre  più  oscure  a  misura  che  si  addensavano  le  siepaglie , 
«  sicché  il  vallone  pareva  in  certo  modo  vergato  e  listato  per  traverso ,  ma 
«  dopo  il  sesto  anno  disparvero  a  poco  a  poco  anche  codesti  segni ,  ed  ora 
«  non  vi  si  scorge  più  che  una  boscaglia.  La  spesa  fu  assai  discreta  ». 

Riportai  per  intiero  questo  squarcio ,  malgrado  le  lungaggini  poetiche  colle 
quali  si  volle  abbellire,  perchè  descrive  un'importante  operazione  bene  riuscita. 

Io  pure,  in  Russia,  riuscii  con-  questo  metodo  a  fermare  e  consolidare  un 
bruito  burrone  che  minacciava,  in  capo  a  due  o  tre  anni ,  di  far  diroccare  la 
chiesa  parrocchiale  e  varie  abitazioni  del  villaggio  di  Wischinky,  abitalo  da 
circa  due  mila  persone,  fra  cosacchi  liberi  e  russi  schiavi. 

Le  sole  differenze,  che  esistono  fra  il  mio  modo  d'operare  e  quello  proposto 
dal  Mengotti ,  consistono  in  ciò  che  le  mie  palificate  furono  fatte  con  rami  di 
salice  e  di  pioppo,  i  quali  misero  perfettamente  radice  nel  buon  terreno  ove 
trovavansi  piantati.  I  pali  erano  l'uno  dall'altro  distanti  di  70  a  80  centimetri 
e  sporgevano  fuori  terra  di  circa  un  metro.  Erano  poi  1'  uno  all'altro  collegati 
con  rami  pure  di  salice  intrecciati  a  guisa  di  cesto.  Dietro  piantai  rovi  e  gran 
quantità  di  rizomi  di  gramegna,  seminai  fra  una  palifitta  e  l'altra  betule  e  pini. 
Le  palafitte  erano  distanti  l'una  dall'altra  in  media  di  circa  15  metri.  La  pen- 

(1)  Qui  siamo  alla  solita  poetica  esagerazione,  poiché  su  d'un  precipizio  non  possonsi  piantar  palafitte, 
seminar  piante.  La  scarpa  doveva  evidentemente  aver  già  assai  di  base  per  permettere  1'  operazione. 
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denza  media  delle  scarpe  era  di  tre  di  base  per  uno  d'altezza,  ma  in  qualche 
punto  giungeva  ai  45  gradi.  L'  operazione  riuscì,  il  bosco  crebbe ,  e  la  chiesa 
fu  guarantita. 

Non  credo  però  sarei  riuscito  se,  invece  di  lavorare  su  d'un  buonissimo  ter- 
reno, mi  fossi  trovato  a  fronte  d'un  burrone  scavato  nella  marna  o  nell'ar- 
gilla pura,  entrambi  infertili.  Forse,  per  tale  ragione,  riuscirebbe  malagevole 
l'applicare  tale  metodo  ai  burroni  delle  crete  senesi,  sebbene  il  dotto  profes- 
sore Demetrio  Balestreri  paia  credere  che,  in  parte,  vi  si  potrebbe  praticare 
la  coltura  forestale.  Come  lo  dissi  non  le  studiai ,  e  nulla  di  più  saprei 
dirne. 

E  però  vero  che  le  marne  e  le  argille  si  fertilizzano  rimanendo  esposte  alle 
intemperie;  se  dunque  le  palificate  sole  possono  frenar  la  frana  per  alcuni 
anni,  è  probabile  che  la  boscaglia  vi  alligni  nel  seguilo. 

e)  Mi  rimane  da  parlare  di  un'ultimo  genere  di  burroni  che  sono  i  più 
dannosi,  mentre  diffìcile,  se  non  impossibile,  riesce  spesso  il  rimediarvi  ;  sono 
quelli  che  si  vanno  scavando  in  istrati  di  terreni  diversi,  e  spessissimo  di  roccie 
tenere. 

Corrispondono  alle  frane  che  descrissi  all'articolo  (6)  della  I.  sezione,  anzi, 
secondo  lo  dissi ,  possonsi  considerare  come  l' accoppiamento  di  due  di  tali 
frane.  Questi  burroni  sono  comuni  molto  in  montagna,  e  grande  mollo  è  l'in- 
clinazione del  loro  thalweg ,  per  la  quale  l'allezza  supera  spesso  grandemente 
la  base.  Tale  inclinazione  è  necessaria  perchè  l'acqua  acquisti  velocità  tale  da 
poter  corrodere,  coi  materiali  che  convoglia,  le  roccie  tenere  degli  strati  pie- 
trosi. Egli  è  così  che  può  dirsi  che  l'acqua  non  vi  scorra,  ma  vi  si  precipiti  a 
sbalzi.  Quando  le  roccie  sono  assai  resistenti,  vi  si  formano  come  delle  ca- 
scale successive,  ma,  una  volta  che  sono  tagliate,  gli  strati  meno  compatti  ven- 
gono rapidamente  corrosi,  ed  allora,  sui  due  lati,  le  roccie  sporgenti  si  sgre- 
tolano, come  nelle  frane,  e  cascono  nel  thalweg. 

Tali  burroni  si  formano  come  i  precedenti,  ma  ben  più  lunga  è  la  loro  vita, 
perchè  non  v'è  da  sperare  che  la  vegetazione  vi  si  sviluppi  utilmente;  nelle 
marne  o  nelle  argille  non  alligna,  nei  calcarei  o  negli  schisti  qualche  cespuglio 
s'impianta,  ma  più  che  a  consolidarli  contribuisce  a  romperli.  Egli  è  perciò 
che  fu  precipuamente  criticata  l'idea  del  Surell  di  imboschire  due  larghe  zone 
a  dritta  ed  a  sinistra  dei  torrenti,  essendoché  in  questo  caso,  eh' è  il  più  co- 
mune in  montagna,  la  cosa  riesce  semplicemente  impossibile. 

Eppure  tali  burroni  non  aumentano  indefinitamente,  ma  raggiungono  alfine 
uno  stato  d'  equilibrio  stabile. 

Ciò  succede  quando,  essendosi  essi  slargati  sufficientemente,  il  pietrame  ca- 
scato può  formare  uno  strato  sulle  parti  tenere,  con  assai  di  scarpa  per  sostener 
sé  stesso  e  lo  strato  di  pietra  sovrapposto  ;  e  quando  grossi  massi  caduti  nel 
thalweg  vi  formano  come  chiuse,  che  lo  dividono  in  tronchi,  producendo  ca- 
scate e  mantenendo  il  piede  delle  due  scarpe. 

Quando  si  è  giunti  a  questo  termine,  dicesi  che  il  burrone  è  estinto;  ed 
ecco  perchè  molti  torrenti ,  i  quali  altro  non  sono  che  il  seguito  dei  burroni, 
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si  trovano  ora  estinti,  e  che  se  altri  burroni  si  aprono  alla  loro  origine  rico- 
minciano i  loro  guasti  (1). 

Nessuno ,  che  io  mi  sappia  ,  pensò  a  rimediare  a  tai  burroni  ;  il  Gros  e  il 
Rozet  prendono  a  trattare  il  torrente  quando  è  uscito  dai  burroni,  il  Surell  con- 
siglia l' imboschimento,  che  vedemmo  essere  quivi  impossibile. 

lo  credo  che,  quando  questi  burroni  cominciano  a  formarsi,  si  potrebbero 
arrestare  riempiendoli  di  grosse  pietre  e  sviando  le  acque  che  vi  si  accumulano, 
ma  die  se  non  sono  curati  subito  subito  al  loro  principio,  debbano  correre  tutti 
gli  stadi  della  loro  esistenza.  Potrebbési  però  alcune  volte  diminuirne  la  durata, 
facendo  delle  mine  negli  strati  di  roccie  e  facendo  cosi  cascare  dei  grossi  massi 
nel  loro  thalweg,  massi  che  per  la  loro  mole  non  possano  essere  smossi  dal- 
l' acqua  ;  ma  bisogna  perciò  che  la  pendenza  del  thalweg  sia  tale  che  vi  si 
possano  adagiare,  che  se  è  ancor  troppo  ripida,  questi  rotoleranno  giù  e  non 
riusciranno  di  alcuna  utilità.  Le  terrazze  indicate  di  sopra  per  le  frane  potreb- 
bersi  alcuna  volta  qui  pure  applicare. 

Quanto  ai  boschi  che  esistessero  sulle  creste  non  possono  frenare  il  burrone, 
perchè,  scavati  di  sotto,  precipitano  essi  pure  al  fondo.  Certamente  che  il  bur- 
rone comincierà  meno  facilmente  a  formarsi  su  d'un  terreno  imboschito,  e 
meglio  ancora  coperto  di  zolle  erbose,  ma  una  volta  formato*  progredirà  senza 
che  alberi  od  erba  possono  arrestarlo.  Su  d'un  terreno  nudo,  si  formerà  fa- 
cilmente, più  facilmente  ancora  su  d'un  terreno  coltivato,  a  meno  che  noi  sia 
a  terrazze,  e  che  si  prenda  gran  cura  di  dividere  i  ruscelletti  d'  acqua  che  vi 
si  formano,  perchè  molti  non  si  riuniscano  in  uno,  acquistando  cosi  forza  per 
iscavare. 


(1)  In  parte  concorda  colla  nostra  opinione  il  sig.  Gras  ed  in  parte  no,  poiché  egli  dice: 
«  Secondo  i  documenti  che  polemmo  raccogliere  e  le  nostre  proprie  osservazioni,  una  recrudescenza 
«  nell'  azione  devastatrice  della  corrente  coincide  quasi  sempre  con  qualche  franamento  di  pietrame  nel 

«  bacino  di  ricevimento Altre  volte  in  seguito  di  un  dissodamento,  o  per  la  caduta  accidentale  di 

«  grande  quantità  d'  acqua,  un  piccolo  burrone  si  scava  in  un  terreno  prima  intatto.  Una  volta  formato, 
«  esso  attirando  le  acque  s'ingrandisce  rapidamente  e  si  trasforma  in  pericoloso  torrente  ...  ».  Fin 
qui  andiamo  d'  accordo. 

«  Quanto  al  miglioramento  in  apparenza  permanente  che  osservasi  nel  regime  di  alcuni  torrenti ,  noi 
«  1'  attribuiamo,  in  generale,  all'  azione  benefica  di  una  lunga  serie  di  piene  moderate. 

Sono  lungi  dal  negare  una  tale  azione ,  ma  parmi  che  l'autore  dimentichi   lo    stato    d'  equilibrio    cui 
possono  giungere  frane  e  burroni.  Ecco  come  poi  spiega  la  detta  azione  : 

«  È  un  fatto  dimostrato  dall'  esperienza  che  la  larghezza  e  la  frequenza  delle  piogge    mediocri ,   che 
»  possono  cagionare  lo  straripamento  dei  grandi  fiumi,  non  hanno  punto  influenza  sui  torrenti.  Dopo  una 
«  serie  di  annate  piovose,  un  torrente  può  perdere  le  sue  abitudini  devastatrici  ;    e  siccome  il   letto  si 
«  sarà  stabilito  mediante  l'ammassamento  dei  grossi  massi  rimasti  al  loro  posto,  tale   felice   mutazione 
«  di  regime  persisterà  anche  quando  le  circostanze  meteorologiche  saranno  mutate. 
«  Cionnullameno,  non  tardiamo  a  dirlo,  la  sicurezza  non  dev'essere  mai  perfetta. 
Ed  io  pure  lo  credo  finché  frane  e  burroni  continueranno  a  fornir  di  materiali  il  torrente. 
«  Non  si  trovano,  dice  il  sig.  Culmann,  burroni  pericolosi  risalendo  la  Levantina  dopo  Biasca  (Cantoit 
«  Ticino);  uno  slato  d'equilibrio  sembra  essersi  stabilito  fra  i  fianchi  rocciosi  di  tale   valle.    Lo  strato 
a  di  terra  che  copre  la  rocca  è  relativamente  sottile;  tutti  i  ruscelli  l'hanno  già  traversato  e  scorrono 
«  adesso  sul  duro  sasso;  se  si  prendono  informazioni  sui  danni  cagionati  da  qualche  torrente  di  cattivo 
«  aspetto,  si  ha  per  risposta  che  non  ne  arreca  alcuno. 
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In  generale,  può  dunque  dirsi  che  tali  burroni  si  potrebbero  quasi  sempre 
prevenire,  dirigendo  con  cura  i  ruscelletti  nelle  montagne,  che  si  potrebbero 
arrestare  spesse  volte  sul  loro  principiare,  ma  che  una  volta  formati,  s'ingran- 
diranno finché  abbiano  raggiunto  un'ampiezza  ed  una  forma  che  assicuri 
l'equilibrio  delle  due  scarpe  che  li  formano. 

Paragonando  questi  burroni  coi  precedenti ,  si  osserverà  :  che  essi  general- 
mente non  sono  molto  dannosi  pei  terreni  che  fanno  franare,  essendo  questi 
di  poco  valore ,  ma  bensi  per  il  grande  volume  di  congerie  che  producono  e 
che ,  sotto  forma  di  pietrame ,  di  ghiaie  e  di  ciottoli ,  è  strascinato  giù  dai 
torrenti,  e  poscia  depositato  su  bei  terreni  coltivati,  quando  pur  non  è  spinto 
a  distruggere  villaggi  o  case  isolate.  Gli  altri  burroni  invece  sono  dannosi 
per  le  colture  che  distruggono  facendone  franare  il  suolo. 

Ora  è  certo  che,  con  molla  sorveglianza,  e  con  lavori  di  non  grave  spesa, 
si  potrà  sempre  impedire  la  formazione  dei  burroni,  e  che,  essend'essi  sempre 
l'origine  dei  torrenti,  si  potrebbero  rendere  inocqui  anche  questi.  Ma  due  gravi 
difficoltà  vi  si  oppongono,  che  nel  momento  attuale  paionmi  insormontabili. 
La  prima  si  è  che  nelle  alte  montagne,  ove  formansi  i  burroni  più  pericolosi, 
lungi  da  ogni  abitazione,  in  siti  soltanto  frequentati  da  rozzi  pastori  e  taglialegna, 
non  saprei  come  potrebbe  esercitarsi  un'intelligente  sorveglianza.  La  seconda, più 
grave  ancora,  si  è  che  il  terreno  ove  formasi  il  burrone  non  appartiene  quasi 
mai  al  proprietario  dei  terreni  coltivati  che  il  torrente  rovinerà  spargendovi  le  con- 
gerie, Piccolo  è  il  guadagno  che  avrebbe  il  proprietario  dell'alto  impedendo  la 
formazione  del  burrone,  e  quindi  non  lo  sorveglia  o  non  consente  a  fare  spese, 
che  quasi  sempre  non  sarebbero  in  proporzione  col  valore  del  terreno  con- 
servato. 

Il  proprietario  inferiore,  d'  altra  parte,  non  è  assai  istrutto  per  comprendere 
che  sarebbegli  utile  di  associarsi  col  primo,  e  concorrere  nella  spesa  per  una 
parte  proporzionale  ai  danni  che  eviterebbe.  Aspetta  invece  che  questi  si  mani- 
festino, ed  allora  spende  molto  più  per  difendere  alla  meglio  il  suo  terreno. 
Ciò  è  tanto  vero  che  quasi  mai  i  proprietari  delle  due  sponde  d'un  torrente 
si  mettono  d'accordo  per  eseguire  lavori  di  difesa  ragionati,  che  darebbero 
maggiore  utilità  con  minore  spesa;  preferiscono  agire  ognuno  a  modo  suo,  spe» 
rando  forse  avvantaggiarsi  col  danneggiare  il  vicino,  spendono  il  doppio  ed  il 
triplo,  ed  i  lavori  sono  ognora  da  ricominciarsi  (1). 

Simile  difficoltà  fu  anche  riconosciuta  in  Isvizzera,  non  solo  pei  proprietari, 
ma  pure  per  Comuni  e  pei  Cantoni,  onde  il  sig.  Culmann  vorrebbe  si  facesse  una 
legge  che  rendesse  i  Consorzi  obbligatorii. 


(t)  Ciò  è  conosciuto  da  chiunque  ebbe  ad  occuparsi  di  regolare  e  correggere  corsi  d'acqua.  Ecco 
come  il  Fossombroni  comincia  la  sua  Relaiione  sopra  l'incanalamento  di  un  tronco  del  Fiume  Arno. 
«  E  difficile  che  i  diversi,  e  sovente  opposti  interessi  dei  Possessori  frontisti  di  un  fiume  suggeriscano 
«  ad  essi  di  combinarsi  onde  eseguire  i  lavori  adattati  a  contenere  in  un  regolare  andamento  le  acque 
«  del  fiume  stesso  ,  e  di  questa  verità  offerse  una  prova  il  breve  tronco  dell'  Arno  che  giace  nella  pia- 
li nura  aretina.  » 
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Io  qui  non  m'  occupo  di  legislazione,  ma  non  seppi  tralasciar  di  notare  che 
finché  tutti  i  proprietari  che  trarranno  profìtto  da  un  lavoro  non  saranno  ob- 
bligati a  concorrere  nella  spesa,  il  lavoro  o  non  si  farà  o  si  farà  male  ed  i 
danni  saranno  continui.  Il  sig.  Culmann  non  tratta  dei  burroni,  sebbene  sem- 
brami che  qualche  volta  li  consideri  come  parte  dei  torrenti  ;  molti  ne  de- 
scrive e  ne  enumera ,  ma  i  rimedi  proposti  sono  realmente  pei  torrenti  che 
essi  alimentano  d'acque    e    di    materiali. 

Ciò  che  io  ne  dissi  è  poca  cosa,  ma  credo  che  l'argomento  sia  nuovo,  e, 
se  non  mi  faccio  illusione,  di  grande  importanza.  Se  ogni  burrone  preso  iso- 
latamente è  poca  cosa,  il  loro  insieme  è  la  causa  di  gravissimi  danni  prodotti 
direttamente,  o  per  mezzo  dei  torrenti  ai  quali  danno  origine,  e  forse  anco 
delle  piene  dei  gran  fiumi  che  ne  provengono. 

(Continua).  Raffaele  Pareto* 
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ITALIANI  E  STRANIERI 

INDICATORE  A  DISTANZA  DELLE  VARIAZIONI  DI  CADUTA 

UTILE    PER   GLI    OPIFIZJ    SUI   CORSI   D'ACQUA. 

Comunicazione  del  prof.  Giovanni  Codazza. 

«  Avverte,  innanzi  tulto,  l'Autore  la  convenienza  in  parecchi  casi  di  ottenere 
tali  indicazioni,  perchè  queste  variazioni  possono  avvenire,  in  costanza  di  stato 
d'acqua,  per  sottrazioni  dolose  a  monte  mediante  bocche  di  estrazione,  o  per 
stagnamenti  prodotti  a  valle  in  vantaggio  d'un  opificio  inferiore.  E  questi  fatti 
avvengono  appunto  quando  maggior  è  l'interesse  di  chi  li  compie,  ed  il  danno 
di  quegli  contro  cui  sono  rivolli,  cioè,  nell'epoca  delle  magre.  Ponendo  mente 
che  ad  ogni  diminuzione  nel  lavoro  del  motore  rimane  infruttuoso  parie  del 
tempo  degli  operjj,sarà  facile  avvertire  l'importanza  del  danno  che  deve  deri- 
varne ad  opifizj  che  contino  parecchie  centinaia  di  essi,  e  la  convenienza  di 
avere  un  indicatore  del  livello,  si  a  monte  che  a  valle,  nelle  posizioni  in  cui  il  pelo 
d'acqua  risente  le  prime  variazioni,  collocali  sia  su  sponda  propria,  sia  mediante 
opportune  pattuizioni  su  sponda  altrui.  L'immediato  avviso  che  il  direttore  d'un 
opifìcio  ottiene  delle  prime  variazioni  di  livello  a  monte  ed  a  valle  di  esso,  se 
per  una  parte  sconsiglia  la  frode,  per  l'altra  olire  mezzo  di  subito  constatarla,  e 
di  far  prontamente  i  necessarj  richiami  per  far  cessare  il  danno. 

«  Ricorda  in  seguito  altri  indicatori  di  livello  a  distanza  col  mezzo  della  Ira-1 
smissione  elettrica,  fra  cui  il  mareografo  di  Du-Moncel;  l'indicatore  di  livello 
del  distinto  ingegnere  Maroni,  che  funziona  per  il  rifornilore  alla  Stazione  Centrale 
e  non  passa  sotto  silenzio  uno  studio  fallo  da  due  allievi  dell'Istituto  Tecnico 
Superiore,  i  signori  Bargellesi  e  Neppi,  per  ottenere  in  un  ufficio  d'ingegneri  le 
indicazioni  degli  slati  d'acqua  lungo  un  fiume. 

«  Fa  per  altro  avvertire  la  difficoltà  di  far  entrare  nel  dominio  pratico  indu- 
striale congegni  che  hanno  organi  o  delicati  o  complicali,  e  che  hanno  bisogno 
di  chi  abbia  cognizioni  speciali  per  essere  regolati.  Egli  si  propose  per  ciò  di 
ottenere  uno  strumento  semplice,  di  facile  applicazione,  e  che  non  richieda  troppi 
riguardi  di  manutenzione,  condizioni  indispensabili  perchè  possa  riuscire  di  uso 
ordinario.  L'indicatore  operativo  da  lui  mostrato  alla  Classe,  e  chiarito  con  espe- 
rienza, si  compone  di  un  trasmeliitore  e  di  un  collettore. 

(')  Gli   estratti   e   le  traduzioni  da  lingue  straniere  sono  lavoro  del  Direttore   Ing.  R.  Pareto.  Non  se 
«ie  impedisce  la  riproduzione  in  altri  periodici,  ma  si  desidera  che  se  ne  indichi  la  provenienza. 
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*  Il  trasmettitore  è  composto  di  un  galleggiante  collocato  od  in  un  pozzo  aperto 
sulla  sponda  e  comunicante  col  corso  d'acqua,  o  nel  corso  d'acqua  istesso,  a  se- 
conda delle  circostanze.  Mediante  una  trasmissione  flessibile,  i  moti  di  ascesa  e 
discesa  del  galleggiante  sono  accompagnati  da  movimenti  reciproci  di  discesa  e 
di  ascesa  di  un  contrappeso. 

«  Questo  contrappeso  si  move  in  una  guida  verticale  a  sezione  rettangola,  nella 
quale  è  mantenuto  in  guisa  che  il  centro  si  mova  sopra  una  stessa  verticale  me- 
diante uu' aslina  rigidamente  unitagli,  che  attraversando  una  fessura  sul  fondo 
della  guida,  porta  una  girella  che  si  appoggia  contro  la  parte  posteriore  di  esso. 
Le  due  pareli  della  guida,  perpendicolari  al  fondo,  presentano  due  serie  di  risalti 
normali  congiunti  con  pianetti  inclinati,  a  guisa  di  seghe,  le  quali  volgono  i  denti 
Turia  in  un  verso  e  l'altra  nel  verso  opposto.  La  disianza  fra  questi  risalti  di- 
pende dalle  variazioni  di  livello  di  cui  si  vogliono  le  indicazioni  discrete,  per 
esempio  di  5  in  5  centimetri.  Al  mezzo  di  ciascun  pialletto  inclinalo  è  intarsiata 
una  laminetla  metallica.  Tutte  le  laminette  sopra  ciascuna  delle  pareli  sono  me- 
diante viti  in  comunicazione  con  una  lastrina  metallica  e  con  un  proprio  mor- 
setto. Distingueremo,  per  semplicità  di  discorso,  colla  lettera  A,  lutto  ciò  che  si 
riferisce  a  quella  parete  per  cui  i  denti  della  sega,  costituita  dai  risalii  e  piani 
inclinati  interposti,  sono  rivolli  in  alto;  colla  lettera  D ,  ciò  che  si  riferisce  al- 
l'altra parete;  e  colla  lettera  C,  ciò  che  si  riferisce  al  contrappeso.  Questo  nel 
suo  molo  è  tenuto  mediante  una  molletta  in  comunicazione  metallica  con  una 
terza  lastrina  e  relativo  morsetto,  e  lateralmente  porla  due  sfrega toj  a  stantuffo 
e  molla  a  spira,  per  cui,  in  onta  ai  risalti,  possono  essere  tenuti  a  coi. tallo  dei 
piani  inclinati.  Ciascun  sfregatoio  termina  con  un' aslina  snodata,  mobile  per 
l'uno  in  un  verso,  per  l'altro  nell'altro,  per  cui  ciascuna  aslina  può  cedere  pie- 
gandosi all'incontro  d'un  risalto,  essendo  tosto  richiamata  alla  sua  posizione 
rettilinea  da  una  molletta.  Ciascuna  di  esse  asiine  termina  con  una  superfìcie 
leggermente  arrotondata,  ed  è  foderata  di  una  laminetla  d'avorio  dalla  parte 
con  cui  viene  ad  appoggiarsi  ai  relativi  risalti. 

«  Quella  che  si  appoggia  contro  la  parole  A  è  quindi  mobile  dal  basso  in  alto, 
ed  è  foderata  d'avorio  nella  faccia  inferiore:  oppostamente  è  disposta  l'altra. 
Così  quando  il  contrappeso  ascende,  avviene  sfregamento  metallico  contro  la  pa- 
rete A,  e  quindi  contro  le  laminette  intarsiale  in  esso.  Ad  ogni  dente  che  viene 
superalo  dallo  sfregatore,  la  molla  a  spira  lo  spinge  in  fuori,  riducendolo  sempre 
a  contatto  del  piano  inclinalo.  Lo  sfregatore  opposto  invece,  urtando  contro  i 
denti  rivolti  in  basso,  li  piega,  e  presenta  ai  piani  inclinati  la  laminetla  d'avorio, 
sfregandoli  con  essa.  Reciprocamente,  nella  discesa  avvengono  i  contatti  metallici 
colle  laminette  sulla  parte  B,  e  si  appoggia  l'avorio  ai  piani  inclinati  A.  Per 
tal  guisa  il  contrappeso  viene  successivamente  in  contatto  metallico  col  morsetto 
A  nella  sua  ascesa,  e  col  morsetto  B  nella  sua  discesa,  chiudendo  cosi  ad  inter- 
valli due  circuiti  distinti  nei  due  opposti  movimenti. 

«  Il  raccoglitore  consiste  in  un  indice,  che  può  moversi  in  versi  opposti  sopra 
un  quadrante,  comandato  da  due  elettro-calamite.  Ad  ogni  chiusura  del  circuito 
in  cui  è  posta  1' una  di  queste,  l'ancora  attratta  fa,  con  una  appendice  a  scap- 
pamento, movere  di  un  dente  una  ruota  fìssa  sull' asse  dell'indice,  e  questo  salta 
di  una  divisione.  L'appendice  analoga  dell'altra  àncora,  ad  ogni  chiusura  del 
circuito  in  cui  è  interposta  la  relativa  elettrico-calamita,  ingrana  in  un'altra 
ruota,  e  fa  saltare  l'indice  di  una  divisione  in  verso  opposto  al  primo.  È  owio 
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il  concepire  le  rimanenti  parti  del  meccanismo,  tendenti  ad  assicurare  il  salto  di 
una  sola  divisione  dell'indice  sul  quadrante  per  ogni  chiusura  di  circuito,  ed  a 
regolare  l'azione  delle  molle  antagoniste.  Per  tal  guisa  V  indice,  movendosi  sul 
quadrante,  tiene  in  evidenza  le  successive  elevazioni  o  gli  abbassamenti  del  con- 
trappeso,  e  le  variazioni  reciproche  del  livello  dell'acqua.  Una  pila  a  corrente 
costante,  posta  in  un  locale  qualunque  presso  lo  stabilimento,  fornirà  la  corrente. 
La  disposizione  dei  circuiti  riesce  la  seguente:  dal  morsetto  C  parte  un  filo  a 
terra;  dai  morsetti  A,  D  partono  due  fili  di  linea  che,  giunti  al  raccoglitore,  si 
congiungono  ciascuno  ad  uno  degli  estremi  del  filo  di  una  delle  elettro-calamite. 
Gli  altri  due  estremi  dei  fili  dei  rocchetti  vengono  a  riunirsi  in  un  solo,  che 
va  al  polo  positivo  della  pila,  essendo  il  negativo  congiunto  con  un  filo  a  terra. 
Perciò  quando  il  contrappeso  ascende,  ad  ogni  chiusura  di  circuito  la  corrente 
passa  per  il  filo  A  e  per  la  elettro-calamita  interposta  in  esso,  e  quando  il 
contrappeso  discende,  la  corrente  passa  per  l'altra  elettro-calamita  e  per  il 
relativo  filo  D. 

«  Due  trasmettitori,  posti  opportunamente  sui  due  tronchi  a  monte  ed  a  valle 
dello  stabilimento,  e  due  raccoglitori,  serviranno  ad  avvertire  non  solo  le  varia- 
zioni di  caduta,  ma  anche  la  causa  di  esse,  per  cui  si  potranno  fare  prontamente 
i  necessarj  richiami. 

«  Un  solo  raccoglitore  può  bastare,  qualora  si  voglia  conoscere  solo  se  avviene 
variazione  di  caduta,  senza  aver  bisogno  di  distinguere  donde  ne  provenga  la 
causa.  Può  esservi  aumento  di  caduta  o  per  alzamento  di  livello  a  monte,  o  per 
depressione  a  valle,  o  per  ambedue  questi  effetti  associati,  ed  invece  diminuzione 
di  caduta  per  gli  effetti  opposti,  pure  o  parziali  od  associati. 

«  Basterà  quindi  disporre  i  circuiti  in  modo  che  l'indice  del  raccoglitore  si 
mova  in  un  verso,  si  elevandosi  il  contrappeso  del  trasmettitore  a  monte,  come 
abbassandosi  quello  del  trasmettitore  a  valle,  e  che  si  mova  in  verso  opposto, 
abbassandosi  invece  il  primo,  od  elevandosi  il  secondo.  A  tal  uopo,  se  si  suppone 
posto  a  monte  il  trasmettitore  di  cui  si  è  parlato  prima,  e  si  designano  con  A', 
D',  C  per  quello  a  valle  le  stesse  cose  designate  con  A,  D,  C  per  quello  a  monte, 
la  disposizione  dei  circuiti  potrà  essere  la  seguente.  Dai  morsetti  C  e  C  partono 
fili  a  terra.  Da  D'  parte  un  filo  di  linea,  che  si  congiunge  con  quello  che  viene 
da  A  in  un  unico  filo  che  va  al  polo  positivo  della  pila  attraversando  una  delle 
elettro-calamite;  da  A'  parte  un  secondo  filo,  che  si  congiunge  con  quello  che 
viene  da  D  in  un  unico  filo  che,  passando  attraverso  l'altra  elettro-calamita,  va 
pure  al  polo  negativo.  Il  polo  negativo  è  in  comunicazione  colla  terra. 

«  Sebbene  questa  disposizione  offra  una  soluzione  con  un  solo  raccoglitore,  il 
non  grave  costo  di  questi  consiglierà  sempre  a  tenerne  due  colla  disposizione 
precedente. 

«  L'indicatore  mostrato  alla  Classe,  fu  costruito  dietro  disegno  dell' A.  all'of- 
ficina del  Tecnomasio  in  Milano,  e  fa  parte  della  collezione  del  Gabinetto  di  fisica 
tecnologica  presso  il  Reale  Istituto  Tecnico  Superiore  in  Milano  ». 

(Real  Istituto  Lombardo). 
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Rapport  au  Coseil  fèdéral  sur  les  torrents  des  Alpes  suisses  inspeelés  en  1888,  1859, 
1860  et  1863  (1).  —  Questo  interessantissimo  volume  fu  pubblicato  recentemente  dal  Governo  sviz- 
zero in  tre  lingue  :  tedesca,  francese  ed  italiana  ;  noi  abbiamo  1'  edizione  in  francese.  È  opera  di 
due  distinti  ingegneri:  i  signori  Hartmann  e  Culmann;  e  noi  crediamo  far  cosa  grata  ai  lettori 
del  nostro  giornale  fermandoci  a  ragionarne  alquanto  a  lungo 

IVon  è  questo  uno  scritto  teorico  nel  quale  si  propongano  nuovi  mezzi  di  difesa  pei  torrenti, 
come  quelli  da  tutti  conosciuti  degli  ingegneri  francesi:  Surei  1 ,  Rozet  e  Gros  ;  è  il  reso  conto 
di  una  visita  accurata  fatta  ai  torrenti  svizzeri,  nel  quale  si  spiega  brevemente  il  loro  stato  at- 
tuale, i  danni  già  prodolti  e  quelli  die  si  temono  per  l'avvenire,  i  rimedi  stali  applicati  ed  i 
risultamenti  che  se  ne  ollennero,  infine,  i  rimedi  proposti  secondo  le  circostanze  locali. 

Scorgesi  a  prima  vista  l'immensa  utilità  pratica  di  un  tale  lavoro  per  gli  ingegneri  che  devono 
occuparsi  di  mettere  argine  alle  devastazioni  dei  torrenti.  Specialmente  poi  per  noi  italiani  che 
di  molti  ne  abbiamo  e  pericolosi  nelle  Alpi  e  negli  Appennini.  Sgraziatamente  poco  si  fa  per  ri- 
mediare al  male  e  quello  che  si  fa  non  è  diretto  con  viste  d' insieme,  ma  eseguito  alla  spiccio- 
lata, onde  grave  riesce  la  spesa,  e  ben  piccolo  in  proporzione  l'tffetto  utile  ottenuto. 

La  lettura  di  questo  libro  mostrerà  come  ora  si  comprenda  dai  nostri  vicini  1'  importante 
questione  dei  torrenti,  e  forse  noi  pure  ci  accorgeremo  che  meglio  vale  cercar  di  prevenire  i  di- 
sastri che  di  lamentare  continuamente  il  diboschimento  al  quale,  come  già  notollo  il  Lombardini, 
non  è  presumibile  che  si  possa  al  di  d'  oggi  rimediare. 

La  natura  del  libro  non  ne  permette  l'analisi,  perchè  sarebbe  d'uopo  passare  in  rivista  l' un 
dopo  l'altro  tutti  i  torrenti  della  Svizzera,  ma  possiamo  utilmente  tradurne  alcuni  brani,  ove 
trovatisi  descritti  lavori  di  difesa  che  facilmente  potrebbersi  altrove  applicare,  ed  è  ciò  che  faremo. 
A  proposito  dei  raddrizzamenti  e  dell'arginamento  dei  torrenti  troviamo  ciò  che  segue: 

«  Nei  torrenti  di  montagna  che  rotolano,  blocchi  di  un  metro  cubico,  riesce  estremamente  utile 
«  il  disporre  lunghesso  le  sponde  le  più  grosse  pietre ,  le  quali  non  possano  essere  convogliate 
«  che  nel  bel  mezzo  della  correi. te.  Esse  formano  una  scogliera,  le  di  cui  pietre  sono  precisa- 
ti mente  abbastanza  grosse  per  resistere  alla  corrente  meno  impetuosa  delle  sponde.  Colla  slessa 
«  operazione  si  sbarazza  il  letto  dei  blocchi  alcune  fiate  abbastanza  grossi  per  sviare  la  corrente 
«  e  dirigerla  sulla  sponda.  Un  tale  procedimento  fu  applicato  per  la  prima  volta  con  piccola 
«  spesa  alla  Maira  ,  nella  valle  Bregaglia,  e  riuscì  perfettamente.  Alcuni  Comuni  della  vai  della 
«  Levantina,  sino  al  di  sopra  di  Biasca ,  ricevono  attualmente  delle  sovvenzioni  per  curar  la 
«  fiumana  e  formare  delle  scogliere  di  tal  fatta.  Nella  valle  della  Maira  si  ottengono  i  più  bei  ri- 
«  sultati  con  una  spesa  annua  di  sole  lire  1500.  » 

E  poco  dopo  : 

«  Si  veggono  delle  belle  scogliere  fra  Personico  e  Polleggio;  sono  composte  di  grossi  blocchi, 
«  posti  gli  uni  sugli  altri  senza  essere  tagliati  e  senza  che  si  sieno  rese  piane  le  scarpe.  Val  me- 
«  glio  che  la  scogliera  resista  pel  volume  delle  pietre  piuttosto  che  pel  loro  accurato  congiun- 
«  gimento  quando  sono  più  piccole,  perchè  il  loro  legame  cessa  dacché  l'opera  intiera  è  scal- 
ci zata  a  (pag.  43  e  44). 

Con  questo  metodo  si  ottenne  nella  valle  Maira  accanto  a  Vicosoprano ,  e!. e  il  letto  del  tor- 
rente si  scavò  e  profondò  tanto  da  far  cessare  il  timore  di  veder  distrutto  tale  villaggio. 

Gli  autori  consigliano  molto  sovente  le  serre  nelle  parti  atte  dei  torrenti  per  ritenervi  le  ma- 
terie trasportate,  avanti  che  giungano  al  cono  di  deiezione  Ecco  ciò  che  .dicono  a  proposito  del 
torrente  di  Niedevuvnen. 

«  11  bacino  di  recipienza  di  questo  ruscello  trovasi  a  grande  altezza  nella  Mettelen-Alp  ,  fra 
«  1' Hirzli  ed  il  Brùckler-Berg;  si  compone  di  più  burroni  profondamente  scavali  nel  terralo  di 
«  frana  di  queste  montagne. 

(1)  Quest'articolo  era  destinato  al  mese  di  maggio,  fu  omesso  per  errore,  e  quindi  stampasi  in  questo 
fascicolo. 
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e  Tutti  questi  sburroni  furono  sbarrati  in  modo  mollo  ingegnoso.  Il  sig.  Jenny  osservò  che 
«  delle  palificate  intessute  con  vermene  bastavano  per  rompere  la  violenza  delle  più  forti  piene; 
«  le  sei  od  otto  prime  palificate  sono ,  è  vero ,  rovesciale ,  ma  allora  le  materie  solide  comin- 
«  ciano  a  separarsi,  e  si  fermano  fra  le  vermene  e  l'acqua  sola  chiarificata  passa  oltre.  Partendo 
«  da  tale  osservazione  il  sig.  Jenny  copri  il  burrone  di  simili  palificate  procedendo  d'in  a  valle 
«  in  a  monte.  Le  palificate  seguono  poco  a  presso  le  curve  orizzontali  inclinandosi  però  alquanto 
«  alla  sommità. 

«  Quando  tali  palificate  furono  colmale  dai  primi  strabocchi,  se  ne  piantarono  altre  sopra  il 
«  rialzo  otlenuto  ;  e  si  riuscì  di  tal  fatta  a  riempiere  fino  a  10  metri  di  altezza  dei  burroni  che 
«  avevano  28  metri  di  profondità,  sovrapponendo  6  ad  8  ordini  di  palificate. 

«  Quando  il  riempimento  fu  assai  avanzalo  per  non  più  temere  di*  veder  scalzati  i  margini , 
«  un  rigolo  di  2,'"  20  di  larghezza  fu  selcialo  nel  mezzo  ;  delle  palificate  furono  poste  sui  due 
«  Iati  in  direzione  opposta  di  tal  falla  che  ogni  sversamento  sia  riportato  nel  rigolo.  » 

«  I  burroni  trattati  in  questa  maniera  sono  completamente  difesi  dagli  scalzamenti,  e  non 
«  danno  più  alcun  timore.  » 

Parlando  dei  torrenti  dei  Grigioni  i  nostri  autori  dicono  le  seguenti  assennale  parole  : 

«  In  a  valle  di  Cellenna  trovasi  un  torrente  che  fu  corretto  con  2'i  piccole  serre  delle  quali 
«  non  lodasi  la  forma.  Esse  sono  concave  verso  l' a  monte ,  circostanza  sfavorevole  alla  loro 
«  stabilità.  » 

«  Sarebbe  sicuramente  più  economico  lo  stabilire  qualche  piccola  opera  di  difesa  subito 
«  che  se  ne  conosce  il  bisogno  ,  piuttosto  che  aspellare  fino  a  che  i  danni  siano  considerevoli , 
«  e  volere  allor  tutto  eseguire  in  una  volta.  Che  si  sbarri  un  torrente  in  due  o  tre  punti,  che  si 
«  alzino  le  serre  poco  a  poco,  insieme  all'inlerrimento,  e  che  quando  divengono  troppo  alte  se 
«  ne  costruiscano  delle  nuove  a  monte  delle  prime;  quando  si  sarà  così  lavoiato  per  10  o  18 
«  anni  si  sarà  corretto  il  torrente  con  una  spesa  tolale  che  non  raggiungerà  la  metà  di  quella 
«  che  si  sarebbe  sopportata  per  tulio  costruire  simultaneamente,  senza  ottenere  perciò  difesa 
«  meno  efficace.  » 

A  proposito  delle  valanghe  trovo  le  seguenti  parole: 

«  La  difesa  delle  valanghe  sembra  limitarsi  ai  lavori  fin  qui  menzionati;  cioè  dei  volli  di  ri- 
«  fugio  per  le  persone  sorprese  tult'ad  un  tratto  dalla  valanga,  dei  prismi  di  pietra  per  proteg- 
«  gere  i  fabbricali  particolarmente  esposti,  degli  argini  di  pietra  che  servono  a  cangiarne  la  di- 
«  rezione,  e  finalmente  dei  pali  che  ne  impediscono  la  formazione.  Quest'ultimo  procedimento 
«  merita  d'essere  specialmenle  raccomandalo  all'attenzione  degli  ingegneri,  come  quello  che  taglia 
«  le  radici  del  male.  Tali  pali  sono  per  le  n  -vi  ciò  che  i  muri  di  cascata  sono  pei  torrenti.  » 

Ci  sembra  pur  utile  di  tradurre  ciò  che  segue: 

«  A  partire  dal  lago  dei  quattro  Cantoni  fu  scavato  un  canale  largo  chilometri  3  1/2  nel 
«  quale  la  Recces  è  incassala  fra  argini  rivestiti  di  selciato  che  hanno  8  di  base  per  4  di  altezza. 
«  La  larghezza  del  fondo  del  canale  è  di  24  metri  nella  parte  superiore,  verso  l'a  valle  dimi- 
«  nuisce  poco  a  poco  fino  a  22  1/2  per  aumentar  così  la  velocità  e  la  forza  di  strascinamento 
«  delle  acque  al  loro  giungere  nel  lago.  Tale  scopo  fu  completamente  raggiunto  ;  la  forza  di 
«  strascinamento  venne  forse  aumentata  al  di  là  di  ciò  che  fosse  necessario.  » 

A  proposito  della  Renk  trovo  scritto: 

«  Collo  scopo  di  ricondurla  nel  suo  antico  letto  e  di  mantenervela,  si  costruì  una  lunga  inca- 
«  nalalura  selciala  che  traversa  l' inlei rimento  e  si  appoggia  al  basso  su  due  muri  di  cascata; 
«  il  fondo  di  questo  canale  è  formato  di  grandi  lastre  di  pietra  posate  a  piano  ;  esse  resistono 
«  male  e  spesso  si  spostano.  Il  pavimento  del  fondo  del  letto  d'un  torrente  non  resiste  bene  che 
«  quando  le  pietre  sono  poste  verticalmente  col  loro  letto  di  cava  perpendicolare  al  perimetro 
«  bagnato.  » 

Ecco  cosa  che  interessa  il  rotolar  delle  pietre  sulle  scoscese  falde  della  montagna. 

«  Già  entrando  nella  valle  di  Poschiavo,  dopo  Tirano,  per  la  stretta  gola  di  Campo,  si  Sco- 
tt prono  numerose  terrazze  costruite  per  ritenere  le  pietre  che  si  dislaccano  dalle  vicine  roccie. 
«  Le  terrazze  stono,  infalli,  il  solo  mezzo  per  impedire  la  discesa  dei  blocchi  che  minacciano  di 
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,  «  laccarsene  rocce  se  non  si  vogliono  altrimenti  appoggiare  con  un  muro  di  sostegno  Di 
«  tali  mun  se  ne  costruiscono  nella  valle  del  Rhein-Wald  e  presso  alla  Malog-ia  ne  lo  Ino 
«  d.  proteggere  o  strada  e;  ma  non  possonsi  applicare  che  a  pareti  di  roccie  d  qua  he  est  n 
«  Rione.  Qui  nella  valle  di  Poschiavo  si  riuniscono  i  blocchi  giacenti  sulla  falda  e  e  ne  un 
«  nmrod.  sostegno  posto  sull'orlo  superiore  del  piccolo  fondo  di  terra  da  difender,  iT^io 
«  che  s^  d.etro  colmasi  poco  a  poco,  e  rialzasi  il  muro  a  seconda  che  ,1  riempila  lo  si  colo 
*  Quando  a  terrazza,  cosi  formata,  ha  raggiunto  una  certa  larghezza,  si  ripete  l'InS 
«  precedente  ed  una  nuova  area  comincia  ad  essere  acquistata  per  la  collazione  Tali  T 
.  razze  sbrano  qui  in  uso  da  molto  tempo,  polene  in  questa  sLta  vai.  he  sarj  n  D  " 
«  (abile  in  molti  punì,,  numerosi  fruiteti  e  vigne  furono  così  conquistai:  sulle  roccie 

Il  mefodVd  lift        '       '  te,'raZZe,bas(arono  ^  erezione  di  burroni  assai  cattivi.  » 
Il  metodo  delle  terrazze  e  conoscmtissimo  nella  Liguria,    ove  può  dirsi  che  i  contadini  labo- 
nosi  se  ne  servirono  per  formare  più  dei  due  terzi  del  loro  agro  coltivato 

Moltissimo  ancor»  potremmo  prendere  a  questo  utilissimo  libro,  ma  ci  fermiamo  persuasi  eh* 
il  già  preso  basterà  per  farne  conoscere  la  reale  importanza.  armiamo,  persuasi  che 

Abbiamo  ricevuto  un  grosso  volume  del  nostro  esimio  colla  Wd^,.q  .'• 
sandro  Cialdi,  sul  Moto  ondoso  del  mare  e  con  tavamo dan  ^rat°,e' S1fnor  comm^atore  Mes- 
tale opera  è  tanto  importante  e  contiene ìa  e  una  con  er  d  Zi  V"  ^  hSCk°l°-  Ma 
terminare  di  leggerla  col.' at.enzione  che  meri  "h  oh  Z  ^  T  ^^  fin0ra 
poscenaa  *  causa.  Rimettiamo  dunque  di  %£$  ££  K £?  MSSft 
fa.o  colla  pm  gran  cura  e  coi  maggiori  dettagli  che  ci  saranno  possibili  Pr°meU,am°  dl 
La  ferrovìa  del  S  Gottardo  considerata  nel  «.spetto  econom.co  dell1  Ingegnere  Pietro  Pa 
leocapa  già  ministro  dei  lavori  pubblici  del  Regno  di   Sardegna           v' 

de.  nostro  esimio  ingegnere  che,  malgrado  la  sa  compi  °  cecili  Jet ZuTc, "T  T^0 
chiarezza,  e  seppe  come  sempre  tenersi  nel  campo  delfe  più  esalta'    a  rf   ,     strao^naria 

«imo  valore  ha  per  noi  il  parere  di  un  tant'uom'o,   che  a'niun        s  cndo        iT''  1S" 

che  a„a  scienza  ed  alla  pratica  da  lui  acquisita  nelle  grand,  Z^  ^tL^Z^T^ 
tudine  dei  gran  i  affari  governativi,  nei  quali  dimostrò  grande  chiaroveggen 2 2  1  ,uo 
min-stero    quando  inizio  e  condusse  a  buon  termine  lavori  che  certo  parevano   pi"  che   g  g  n 

^eEfe^^^ 

~  "assunto  che  ne  da  l'autore,  aggiungenS  ^^^7^^ 

Ecco  le  sue  parole. 

Riassunto  e  conclusione. 

Dalle  cose  esposte  fin  qui  concludiamo: 
1.°  Che  il  sistema  ferroviario  pel  passaggio  attraverso  le  Alpi  Elvetiche   coordinato  al  t*., 
ciato  basso  sotto  il  monte  S    Gottardo,  domanda  per  venire  a  L^en^^^ 

i^TùlSwSF"*' necessano  per  la  sola  esecuzione  dei  Iavori  -*w  - 

3>°  Che,  valutando  nella  più  stretta  misura  1'  accumulamento  degli  interessi  durane  il  ÀcMn 
periodo  ne  risulterebbe  che  al  compiersi  della  erande  ohp™  L   e  T     .  dett° 

concessionaria  ammonterebbe  ad  oUre  lire  ^3,0^000  ^  ^  ^  SoCÌet* 

1.°  Che  il  prodotto  netto  dell'esercizio  di  l'ulto  il  s.stema  ferroviario  dPl  r„iii   i 

•■    Che,  fatte  pur  sempre  le  più  favorevoli  supposizioni,  -  cioè:  che  la  Società  concessa 
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naria  fosso  autorizzata  a  costituire  il  suo  capitale  per  2/3  in  obbligazioni  e  per  1/3  in  azioni; 
—  che  le  obbligazioni  di  L.  800  nominali  coli'  interesse  assicuralo  di  L.  18  potessero  collocarsi 
tutte  al  corso  normale  di  L.  250;  —  die  la  somma  totale  del  sussidio  fosse  la  prima  a  spen- 
dersi, e  si  spendesse  effettivamente  nel  corso  di  nove  anni  senza  aggravio  alcuno  di  interessi,  e 
che  negli  ultimi  otto  anni  soltanto  la  Società  impiegasse  i  propri  capitali;  —  che  durante  il 
periodo  degli  or  delti  otto  anni  gli  azionisti  si  contentassero  di  ricevere  sui  versamenti  che  an- 
drebbero facendo  il  solo  interesse  del  8  per  °/0  ;  —  che  gli  interessi  accumulati  durante  codesto 
periodo  di  otto  anni  non  montassero  che  al  16  per  °/0  di  quella  sola  parte  a  cui  si  riduce  il 
capitale  sociale  di  costruzione,  toltone  il  sussidio;  —  che,  finalmente,  gli  azionisti  si  contentas- 
sero di  non  ricevere,  compiuta  l'opera,  che  un  dividendo  del  7.80  per  °/0;  interesse  che  ben 
può  riguardarsi  come  poco  allettante  al  concorso  dei  capitali,  quando  si  consideri  che  non  so- 
lamente dai  versamenti  che  ne  avranno  fatti  durante  i  delti  otto  anni  non  ne  avranno  ricevuto, 
come  sopra  abbiam  detto,  che  un  interesse  del  8  per  °/0,  ma  che  di  più  essi  avranno  dovuto 
impegnare  i  loro  capitali  nove  anni  prima  die  i  versamenti  comincino,  cioè  diciassette  anni 
prima  che  possano  sperarne  il  ridetto  interesse  del  7.50  per  <•/„,  —  fatte,  diciamo,  tutte  queste 
favorevoli  ma  poco  sperabili  supposizioni,  si  trova  che  per  soddisfare  all'ultima  è  necessario 
accordare  alla  Società  un  sussidio  a  fondo  e  interesse  perduti  di  143,000,000. 

7.°  Che,  ammesso  che,  oltre  al  sussidio  di  dieci  milioni  che  deve  tornire  la  Società  del- 
l' alla  Italia,  sul  quale  non  può  cader  dubbio,  si  ottengano  dalla  Svizzera  e  da  parecchi  Stati 
germanici  sussidi  per  altri  trentacinque  milioni,  resterebbe  pur  sempre  a  carico  dell'Italia  la 
ingente  somma  di  L.  98,000,000. 

8.°  Che  non  essendo  a  credere  che  nella  triste  condizione  attuale  delle  nostre  tinanze  il  Par- 
lamento sia  disposto  ad  aggravare  l' Italia  di  questo  nuovo  ingente  peso  colla  speranza  di  otte- 
nerne un  compenso  da  qui  a  diciasette  anni,  in  un'epoca  cioè  in  cui  saranno  già  da  lunghi 
anni  aperte  ed  esercitate  le  ferrovie  che  valicano  le  Alpi  sia  pel  passo  del  Cenisio  sia  per  quello 
del  Brennero,  si  deve  rinunciare  all'idea  di  valicare  il  Gottardo  con  una  ferrovia  condotta  per 
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9.°  Che  applicando  gli  stessi  calcoli  da  noi  fatti  pel  Gottardo  alla  ferrovia  della  Spluga, 
tracciato  basso,  si  verrà  alle  stesse  conclusioni  a  cui  siam  venuti  esaminando  il  progetto  del 
Gottardo,  tracciato  basso. 

E  che,  quantunque  nessuno  che  esamini  la  questione  imparzialmente  possa  negare  che,  fatta 
la  stessa  applicazione  al  tracciato  basso  del  Lukmanier ,  se  ne  avrebbe  in  confronto  degli  or 
detti  passi  una  notevole  economia  nelle  spese  di  costruzione  e  in  quelle  di  esercizio,  tuttavolla, 
dopo  tanti  anni  perduti  nel  combattere  questo  passaggio,  il  preferirlo  ora,  per  condurvi  la  fer- 
rovia per  qualsivoglia  dei  vari  tracciati  bassi  per  esso  proposti,  porterebbe  pur  sempre  il  com- 
pimento dell'  opera  ad  un'  epoca  troppo  lontana  perchè  si  possa  sperarne  di  trovare  una 
Società  bene  e  solidamente  costituita  che  ne  assuma  la  esecuzione  a  condizioni  economiche 
comportabili.  .     . 

10.°  Finalmente,  che,  dal  complesso  delle  fatte  considerazioni  sembrando  vano  1  insistere 
per  la  esecuzione  di  una  ferrovia  attiaverso  le  Alpi  Elvetiche  con  tracciato  basso,  il  miglior 
consiglio  sarebbe  quello  di  applicarsi  seriamente  e  sollecitamente  allo  studio  di  un  passaggio 
alto,  non  come  transitorio  ripiego  aspettando  l'attuazione  del  basso,  ma  come  provvedimento 
definitivo  e  stabile. 

Pel  quale  passaggio  alto  va  prevalendo  1'  opinione  che  il  miglior  sistema  sia  quello  di  una 
ferrovia  pneumatica,  secondo  il  quale  fatto,  entrare  l'intero  convoglio  dentro  una  galleria,  lo  si 
spinge  lunghesso  mediante  l'aria  compressa  a  guisa  di  stantuffo  che  ne  chiuda  a  tenuta  d  aria 
la  sezione.  Su  questo  sistema  si  fecero  già  saggi  sperimentali,  benché  non  sufficienti,  in  Inghil- 
terra; ed  il  signor  ingegnere  Berrens  fu  il  primo  ad  esporre  una  teoria  e  ad  insegnar  buone 
norme  pratiche  di  esecuzione;  teoria  ridotta  poi  ad  esatti  principii  di  calcolo  dal  signor  Daigré- 
mont,  il  quale  vi  aggiunse  altre  ingegnose  norme  di  applicazione.  E  sul  sistema  stesso  si  vanno 
facendo  sempre  maggiori  studi,  specialmente  in  lsvizzera ,  dove  meglio  che  altrove  se  ne  dee 
sentire  la  opportunità;  onde  abbiamo  su  di  esso  un  pregevole  scritto  del  signor  ing.  Dapples,  ed 
un  altro  pur  pregevole  del  sig.  consigliere  nazionale  Seiler  di  Berna.  Ci  sembra  pertanto  che 
sarebbe  veramente  a  deplorare  che  il  Governo  nostro  non  intendesse  a  promuoverne  ed  effica- 
cemenle  favorirne  un  grande  esperimento,  cessando  ormai  dal  consumare  il  tempo,  collo  scopo 
di  scegliere  il  miglior  passaggio  basso,  in  nuove  consultazioni  e  in  nomine  di  nuove  Commissioni 
e  Sottocommissioni  come  già  da  troppi  lunghi  anni  si  va  facendo  inutilmente. 

//  Direttore  Raffaele  Pareto. 


Milano,  Tip.  degli  Ingegneri.  B.  SALDINI,  Proprietario,  Gerente  responsabile. 
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PARTE    SECONDA. 
OPERE  ESEGUITE  PER   REGOLARE  L'EFFLUSSO  DEI  LAGHI. 

Laghi  aperti. 

Sistemazione  dell'  emissario  del  lago  di  Como. 

Cenni  sulle  opere  eseguite. 

66.  Abbiamo  già  osservato  come  le  piene  del  Lario  da  parecchi  se- 
coli divenissero  sempre  più  alte,  rimanendone  inondata  una  parte  della 
città  di  Como ,  e  molte  altre  terre  e  borgate  poste  sulle  rive  del  lago 
stesso.  La  causa  precipua  di  siffatta  alterazione  si  è  attribuita  ai  depo- 
siti portati  dai  torrenti  laterali  all'estremo  inferiore  del  braccio  di  Lecco, 
ove  ha  il  suo  emissario,  che  venne  così  diviso  nei  tre  laghetti  di  Mogsio, 
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Ulginate  e  Bovio,  mediante  quattro  scanni  formanti  altrettante  strozzature. 
A  ciò  aggiungevasi  l' artificiale  ristringimento  della  sezione  di  queste 
strozzature  per  opere  pubbliche  o  private.  Nelle  prime  si  annoverava  il 
ponte  di  Lecco,  e  gli  avanzi  di  un  antico  ponte  ad  Olginate,  come  pure 
il  chiusone  di  Lavello  e  la  chiusa  di  Brivio  ;  fra  le  seconde,  la  sporgenza 
di  alcune  fabbriche  private  ostruenti  la  sezione  del  canale,  ed  i  manu- 
fatti pescherecci.  Oltre  a  tutte  queste  cause  per  le  quali  veniva  impedito 
Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Luglio  1866.  60 


394  DELLA  NATURA  DEf  LAGHI 

lo  scarico  delle  acque  del  lago ,  concorreva  a  rialzarne  le  piene  il  più 
rapido  afflusso  dipendente  dal  dissodamento  dei  boschi  sulle  coste  dei 
monti.  A  maggiore  intelligenza  di  quanto  verrà  esposto  in  appresso  si 
unisce  la  carta  topografica  ed  il  profilo  dell'  emissario  di  quel  lago  (1). 

67.  Al  fine  di  scemare  i  disordini  preaccennati  s' incominciò  nel  1440 
ad  allungare  il  ponte  di  Lecco  coli'  aggiunta  di  un'  arcala  ;  e  nove  anni 
dopo  si  praticarono  escavazioni  nei  prossimi  giarrili.  Queste  si  eseguirono 
in  molte  altre  riprese ,  particolarmente  dopo  l' avvenimento  di  qualche 
piena  straordinaria,  prescrivendosi  in  pari  tempo  la  distruzione  dei  con- 
gegni pescherecci  che  riuscivano  di  maggior  impedimento.  Intorno  alla 
metà  dello  scorso  secolo  le  escavazioni  si  intrapresero  in  una  maggior 
misura,  ed  in  pari  tempo  si  operò  la  deviazione  dei  torrenti  Galavesa  e 
Greghenlino,  portando  a  sboccare  il  primo  nel  lago  di  Moggio,  ed  il  se- 
condo in  quello  di  Olginate ,  ove  si  avevano  notevoli  profondità.  Questo 
provvedimento  per  altro  fu  di  breve  durata  per  essere  mancata  la  manu- 
tenzione dei  lavori  eseguiti,  di  modo  che  quei  torrenti  ripigliarono  poco 
dopo  1'  antico  loro  corso ,  portandosi  a  sboccare  come  per  lo  innanzi,  il 
primo  nella  stretta  di  Olginate,  ed  il  secondo  nel  canale  di  Lavello. 

68.  Praticatasi  nel  4792,  qualche  nuova  escavazione  al  primo  scanno 
di  Lecco,  in  seguito  non  si  diede  più  mano  ad  altre  opere,  ed  in  pari 
tempo  le  piene  andavano  apportando  danni  sempre  maggiori  per  la  pro- 
gressiva loro  elevazione. 

69.  Sotto  il  governo  italico  si  discussero  grandiosi  progetti  per  un 
provvedimento  radicale,  ma  l'entità  della  spesa,  che  veniva  calcolata  in 
cinque  milioni  di  franchi  all'  incirca ,  ed  i  dubbi  promossi  sulla  possibi- 
lità di  ottenerne  l'effetto  nella  misura  che  si  desiderava,  furono  le  cause 
precipue  per  le  quali  nulla  venisse  intrapreso.  Si  presentarono  di  poi  pro- 
getti da  alcuni  privati  speculatori ,  i  quali  avrebbero  assunta  l' opera  ad 
un  prezzo  minore,  promettendo  un  determinato  abbassamento  delle  piene; 
ma  non  riconoscendosi  abbastanza  garantita  1'  amministrazione  dalle  loro 
proposizioni,  queste  non  vennero  accettate. 

70.  Finalmente,  mercè  le  cure  di  S.  A.  I.  R.  l'Arciduca  Viceré  si  vi- 
dero esaudite  le  istanze  delle  popolazioni  di  quelle  terre  lacuali,  quando 
per  decreto  sovrano  si  intraprese  la  sistemazione  dell'  emissario  del  lago 
mediante  un  piano  di  lavori  che  si  estendeva  fino  a  Brivio.  Nel  1837  si 
ordinò  la  rimozione  di  tutti  i  manufatti  pescherecci;  e  venne  distrutta  la 

(1)  Questa  tavola  era  destinata  ad  accompagnare  la  Memoria  del  1830  det  defunto  ingegnili; 
Filippo  Ferranti  j  rimasta  inedita  per  molivi  accennati  nella  prefazione.  Egli  è  per  ciò  che  nel 
profilo  vi  sono  alcune  indicazioni  le  quali  non  hanno  relazione  col  presente  scrittoi 
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chiusa  di  Brivio ,  che  sosteneva  le  acque  pel  movimento  di  molini ,  e 
per  condurle  in  addietro  nelle  fosse  di  fortificazione.  Successivamente 
si  tagliò  il  chiusone  di  Lavello  che  erasi  eretto  nello  scorso  secolo  per 
riunire  in  un  solo  canale  le  acque  dell'Adda,  la  quale  ivi  si  divideva  in 
due  rami ,  e  per  scemarne  eziandio  la  pendenza  alla  così  detta  Rabbia 
di  Lavello,  dando  un  maggiore  sviluppo  alla  linea  fluviale.  Questa  venne 
colà  di  nuovo  accorciata  con  un  raddrizzamento  del  fiume  in  occasione 
del  taglio  di  quel  manufatto. 

71.  Si  escavarono  di  poi  con  un  dato  declivio  e  con  una  sezione  nor- 
male i  tre  scanni  di  Lavello,  di  Olginate  e  di  Lecco,  o  Pescarenico.  La 
pendenza  dei  primi  due  canali  fu  stabilita  nell'  uniforme  misura  di  uno 
per  mille.  La  loro  larghezza  si  determinò  in  80m  fra  ciglio  e  ciglio  delle 
loro  sponde,  lasciando  due  banchine  laterali  per  strada  dell'  alzaja,  oltre 
le  quali  si  elevarono  gli  argini ,  il  cui  piede  veniva  a  trovarsi  alla  reci- 
proca distanza  di  100'".  Per  tenere  maggiormente  raccolte  le  acque  in 
tempo  di  magra  ,  nel  mezzo  del  canale  si  escavò  una  cunetta  della  lar- 
ghezza di  20m.  Anche  al  canale  di  Pescarenico  venne  assegnata  la  nor- 
male larghezza  di  80m.  Queste  escavazioni  furono  praticate  parte  in 
asciutto  e  parte  sotto  il  livello  delle  acque.  In  pari  tempo  si  deviarono 
i  torrenti  Serta,  Galavesa  e  Bione,  portando  a  sboccare  il  primo  nel  ramo 
abbandonato  di  Lavello,  dopo  il  taglio  ivi  eseguito,  e  gli  altri  due  in  lo- 
calità abbastanza  profonde  del  lago  di  Moggio,  e  si  elevarono  chiuse  allo 
sbocco  del  Greghentino ,  e  dell'  Aspide  di  San  Rocco  per  arrestare  su- 
periormente ad  esse  le  materie,  ed  estrarle  di  poi  in  asciutto  (l).  Per 
questi  lavori  a  tutta  la  primavera  del  1842  si  è  spesa  la  somma  di  circa 
un  milione  di  lire. 

Discussioni  che  vi  furono  su  tali  opere,  e  scritti  pubblicati. 

72.  I  progetti  che  si  fecero  sotto  il  governo  italico,  e  quelli  che  di  poi 
vennero  eseguiti,  furono  oggetto  di  discussione  nei  soli  ufficj  governativi. 
Il  pubblico  incominciò  a  prendervi  parte  allorquando  nel  fascicolo  di 
agosto  1838  della  Biblioteca  Italiana  apparve  un  articolo  dell'ingegnere 
Bruschetti,  ove  egli  prese  a  trattare  di  questo  argomento.  Dopo  aver  dato 

(/)  Un'  opera  simile  venne  pure  eseguita  alla  foce  del  torrente  Caldone  nel  lago  di  Como 
presso  Lecco,  onde  scemare  il  travolgimento  delle  ghiaje  di  quella  spiaggia  nel  prossimo  emis- 
sario, spintevi  dall'  azione  dei  venti.  Sembra  però  che  sarebbe  stalo  assai  più  economico  l' im- 
pedire 1'  avanzamento  di  quelle  ghiaje  mediante  una  o  due  dighe  subacquee  formate  con  scogli, 
elevate  poco  più  di  un  metro,  e  protraile  alla  profondità  di  5  a  6  metri,  oltre  la  quale  l'azione 
del  vento  sarebbe  nulla,  consultando  l'esperienza  sui  loro  effetti  facilmente  discernibili,  attesa  la 
perfetta  trasparenza  delle  acque. 
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ragguaglio  di  una  Memoria  inedita  del  defunto  ingegnere  Filippo  Ferranti, 
nella  quale  si  considera  un  piano  di  opere  conforme  in  massima  a  quello 
che  venne  intrapreso,  egli  intese  dimostrare  che  altro  ve  ne  sarebbe  stato 
assai  più  semplice,  la  cui  spesa,  per  ottenere  il  bramato  abbassamento 
delle  piene  del  lago,  non  avrebbe  oltrepassata  la  somma  di  lire  400  000. 
Esso  doveva  consistere  nel  tagliare  il  chiusone  di  Lavello,  ed,  occorrendo, 
anche  la  chiusa  del  Tovo,  inferiore  a  Brivio,  e  nell'applicarvi  un  sistema 
di  paraporti  per  regolare  l'efflusso  delle  acque  del  lago  di  Como.  Para- 
gonando P  emissario  di  questo  ad  un  vaso  diviso  da  diaframmi,  ai  quali 
corrisponderebbero,  a  suo  avviso,  le  mentovate  strozzature  di  quello,  egli 
pretendeva  che ,  ottenendosi  un  dato  abbassamento  negli  scompartimenti 
o  bacini  inferiori  per  l'aumentato  scarico  delle  acque,  l'abbassamento 
stesso  dovesse  essere  assai  maggiore  nei  bacini  superiori ,  e  quindi  nel 
lago  di  Como. 

73.  Chiesto  su  tale  questione  il  mio  parere,  in  una  lettera  che  ebbi  a 
scrivergli ,  e  che  venne  da  lui  pubblicala  nel  tomo  93.°  del  detto  gior- 
nale ,  tentai  dimostrare  che  non  era,  secondo  me ,  applicabile  nel  caso 
concreto  la  dottrina  preaccennata  dell'efflusso  dei  vasi  divisi  da  diaframmi. 
Ed  osservava  poi  che  in  questi  1'  abbassamento  ottenuto  per  maggiore 
libertà  di  efflusso  in  un  compartimento  inferiore  ne  cagionerebbe  uno 
bensì  eguale,  ma  non  maggiore,  nei  compartimenti  superiori,  e  che,  avuto 
riguardo  alla  minore  dipendenza  che  vi  ha  comparativamente  fra  1'  uno 
e  F  altro  bacino  dell'  emissario  del  lago  di  Como ,  dovrebbe  ivi  indebo- 
lirsi in  modo  assai  più  sensibile  l' influenza  delle  variazioni  di  livello  dei 
bacini  inferiori  su  quello  dei  superiori  a  seconda  del  numero  e  della 
disposizione  delle  strozzature  intermedie. 

74.  In  altra  lettera  di  risposta ,  che  fa  seguito  alla  precedente ,  egli 
sostenne  ancora  il  suo  assunto ,  e  cioè  che  ogni  differenza  o  variazione 
di  livello  in  una  tratta  inferiore,  porta  seco  una  simile  e  maggior  varia- 
zione nella  tratta  superiore ,  come  avviene  pei  vasi  divisi  da  diaframmi 
ove ,  secondo  lui ,  ha  luogo  la  stessa  legge.  Non  osservò  quindi  che  in 
quei  vasi  le  maggiori  variazioni  di  livello  dei  bacini  superiori  in  confronto 
di  quelle  degli  inferiori  si  hanno  bensì  per  una  variazione  di  afflusso,  ma 
non  già  per  maggiore,  o  minore  libertà  di  efflusso  nell'infima  luce  di 
scarico,  essendo  in  tal  caso  eguali,  come  aveva  di  già  indicato,  le  varia- 
zioni di  livello  in  tutti  i  compartimenti  superiori. 

75.  Il  principio  da  me  dimostrato  col  semplice  ragionamento  venne 
allora  illustrato  dall'ingegnere  Possenti  in  una  pregevole  Memoria  intorno 
allo  stesso  argomento,  ove  considerò  le  singole  strozzature  dell'emissario 
di  quel  lago  siccome  altrettanti  stramazzi,  applicandovi  il  calcolo  idro- 
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metrico  relativo  alla  dottrina  di  questi;  della  quale  ipotesi  si  parlerà  più 
avanti.  Il  principio  stesso  poi  avrebbe  ottenuta  la  più  luminosa  conferma 
dal  fatto,  ricavandosi  dalle  osservazioni  praticate  sull'intero  emissario  che 
gli  effetti  delle  opere  mano  mano  eseguite  alle  singole  strozzature  erano 
tanto  più  sensibili  nei  bacini  superiori,  quanto  più  esse  vi  erano  imme- 
diate; e  che  dalla  intera  distruzione  del  Chiusone  di  Lavello  non  si  otte- 
neva quella  depressione  delle  acque  del  lago  di  Como  che  l' ingegnere 
Bruschetti  si  riprometteva  dall'  applicazione  di  semplici  scaricatori  con 
porte  al  chiusone  suddetto. 

Studj  per  determinare  gli  effetti  delle  opere  eseguite. 
Osservazioni  contemporanee  agli  idrometri  di  Como  e  di  Paderno. 

76.  Si  fu  in  quell'  occasione  che  presi  a  studiare  un  argomento  di 
tanta  importanza,  raccogliendo  le  osservazioni  che,  coordinate,  potevano 
condurci  a  qualche  conclusione  sopra  una  materia  pressoché  nuova ,  e 
nella  prima  parte  di  questa  Memoria  ne  ho  esposti  in  termini  generali  i 
risultamenti.  Ora  verrò  indicando  quelle  osservazioni  e  studj  che  avevano 
per  iscopo  di  determinare  gli  effetti  delle  opere  eseguite  per  la  sistema- 
zione del  detto  emissario,  ed  i  provvedimenti  che  sarebbero  a  darsi  an- 
cora per  ottenere  completamente  lo  scopo  cui  sono  intese,  aggiungendo 
ulteriori  considerazioni  sui  principj  generali  preaccennati  dedotte  dalla 
applicazione  di  essi  a  questo  caso  speciale. 

77.  Prima  mia  cura  si  fu  quella  di  porre  a  confronto  una  serie  di 
osservazioni  contemporanee  praticate  all'  idrometro  di  Como ,  e  ad  altro 
idrometro  sub" Adda,  inferiore  all'emissario,  tanto  anteriormente,  quanto 
posteriormente  alle  opere ,  per  riconoscere  così  1'  effetto  di  queste  alla 
prima  di  esse  scale  idrometriche.  A  tal  uopo  riescirono  opportunissime 
le  osservazioni  fatte  negli  anni  1835  e  1836  all'idrometro  posto  nell'ul- 
tima conca  del  Naviglio  di  Paderno ,  ove  questo  sbocca  neh'  Adda  a  10 
chilometri  al  disotto  di  Brivio,  osservazioni  che  furono  giornalmente  con- 
tinuate dopo  l' intraprendimento  dei  lavori. 

78.  Perchè  le  indicazioni  dei  due  idrometri  avessero  a  servire  al  fine 
cui  io  mirava ,  dovevano  avere  fra  loro  perfetta  corrispondenza ,  e  cioè 
riferirsi  ad  un  eguale  deflusso  tanto  per  l'emissario  del  lago  quanto  per 
l'Adda  a  Paderno.  E  siccome  le  osservazioni  facevansi  alla  stessa  ora 
per  le  due  scale  idrometriche,  ed  a  togliere  siffatta  corrispondenza  pote- 
vano influire  le  piene  parziali  dei  torrentelli  interposti,  come  pure  il  tempo 
necessario  perchè  le  variazioni  di  deflusso  si  comunicassero  da  Lecco 
fino  a  Paderno,  ad  evitare  le  anomalie  che  ne  sarebbero  derivate,  adottai 
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il  partito  di  porre  a  confronto  i  due  idrometri  nelle  diverse  altezze  del 
lago  solo  allorquando  si  aveva  per  esso  e  per  l'Adda  uno  stato  di  per- 
manenza, quando  cioè  in  due  o  tre  giorni  consecutivi  non  si  avevano  in 
entrambi  i  luogi  variazioni  d'altezza  maggiori  di  qualche  centimetro.  Per 
riempire  le  lacune  che  ne  risultavano,  aggiungeva  i  termini  mancanti  coi 
noti  metodi  d' interpolazione. 

Scale  idrometriche  comparative. 

79.  Nel  Prospetto  VI  vedonsi  nella  prima  colonna  le  altezze  successive 
di  decimetro  in  decimetro  della  scala  idrometrica  di  Como,  cui  nella  se- 
conda colonna  sono  contrapposte  quelle  contemporaneamente  osservate  a 
Paderno  prima  delle  opere.  Nel  Prospetto  VII  poi  ho  riportate  egualmente 
nella  prima  colonna  le  successive  altezze  della  scala  idrometrica  di  Como, 
e  nella  seconda  quelle  contemporaneamente  osservate  a  Paderno  dopo  le 
opere.  Giovand)mi  delle  preaccennate  indicazioni  del  Prospetto  VI,  nella 
terza  colonna  del  Prospetto  VII  ho  contrapposto  le  altezze  che  si  sareb- 
bero avute  all'idrometro  di  Como  prima  delle  opere,   in  corrispondenza 
a  quelle  dell'  idrometro  di  Paderno ,    ossia  i  punti  omologhi  della  scala 
primitiva;  e  ne  Ila  quarta  colonna   l'abbassamento   che  si  è  ottenuto  nel 
la«o  di  Como  per  effetto  delle  opere  stesse.    Scorgesi    così   che  tale  ab- 
bassamento sai  ebbe  di  cent.  25  allo   stato  di  massima   magra   avvenuta 
dopo  le  opere,  cioè  a  0m,40  sotto  lo  zero  (1);    che   andrebbe  crescendo 
fino  a  Om,60  per  l'altezza  di  4m,20  sopra  lo  zero,  ed  a  0"',67  per  un'al- 
tezza di  2m,20;  dopo    di    che   si    riduce  l'abbassamento   a  soli  cent.  50 
all'altezza  d'i  2n',87,  limite  massimo  cui  giunsero  le  acque  del  lago  di  Como 
dopo  le  opere  eseguite. 

80.  Questi  risultamenti  però  si  riferirebbero  ad  uno  stato  di  perma- 
nenza del  lago  per  le  successive  altezze  indicate ,  senza  porgere  alcuna 
idea  degli  effetti  che  si  otterrebbero  nel  supposto  di  lago  variabile,  dipen- 
dentemente dalla  misura  della  capacità  moderatrice  ne'  diversi  suoi  stati,  la 
quale  sarebbesi  alterata  in  conseguenza  dei  lavori  eseguiti.  Nella  prima  parte 
di  questa  Memoria  abbiamo  veduto  come  in  tal  caso  gioverebbe  deter- 
minare una  scala  delle  variabili  capacità  moderatrici  del  lago  per  giovar- 
sene in  quanto  si  possa ,.  e  come  per  procedere  al  calcolo  relativo  sia 
mestieri  avere  la  scala  delle  superficie  del  lago,  e  quella  degli  efflussi  per 
1'  una  e  l' altra  delle  supposte  condizioni. 

(1)  La  detta  taàgra  dell'aprile  1844  è  veramente  stata  di  0™,37  sotto  lo  zero,  ma  si  è  preso 
il  numero  tondo  per  comodo  de-lla  scala. 
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'       Scala  delle  superficie  del  lago. 

81.  La  prima  delle  dette  scale  l'ho  dedotta  dalle  misure  che  si  posse- 
devano della  superficie  lacuale  nello  stato  di  piena  ordinaria,  e  dai  risul- 
tamenti  delle  livellazioni  del  così  detto  piano  di  Spagna,  ove  si  espan- 
dono in  maggior  misura  le  acque  del  lago  di  Como,  le  quali  in  caso  di 
piena  vanno  poi  a  confondersi  con  quelle  del  lago  di  Mezzola  senza  pen- 
denza apprezzabile  fra  l'uno  e  l'altro,  e  quindi  formando  un  solo  specchio 
d'acqua.  Allo  stato  di  zero  dell'idrometro  di  Como  la  superficie  del  lago 
sarebbe  di  chil.  q.  136,755,  e  per  ogni  decimetro  d'alzamento  andrebbe 
aumentandosi  di  chil.  q.  0,50  fino  a  lm,60,  giungendo  allora  a  chilo- 
metri q.  144,755.  Da  quel  punto  fino  a  <2m,20,  aumentandosi  progressi- 
vamente la  mutua  dipendenza  del  lago  di  Como  e  di  quello  di  Mezzola 
fino  a  formare,  come  si  disse,  uno  specchio  d'acqua  unico,  si  è  ritenuto 
accrescersi  la  superficie  del  lago  di  Como  di  due  chil.  q.  per  ogni  deci- 
metro di  alzamento,  portandosi  così  a  chil.  q.  156,755,  supposizione  per 
altro  che  si  fa  in  via  di  semplice  approssimazione.  Per  i  successivi  alza- 
menti si  è  adottato  ancora  il  primitivo  incremento  di  chil.  q.  0,50  per 
ogni  decimetro,  con  che  si  hanno  risultamene  poco  discordanti  da  quanto 
venne  indicato  rispetto  alla  estensione  delle  inondazioni  nelle  maggiori 
piene  conosciute.  Per  gli  stati  di  magra  inferiori  allo  zero  si  considera 
costante  la  superficie  lacuale,  attesa  la  tenuità  delle  variazioni  di  livello,  e 
la  ripida  inclinazione  delle  spiagge  subacquee  precedentemente  avvertita  (m). 

Scala  degli  efflussi  nella  primitiva  ed  odierna  condizione  del  lago. 

82.  La  scala  degli  efflussi  che  si  dà  nel  precitato  Prospetto  VI  è  quella 
stessa  che  ho  esposta  nei  Cenni  Idrografici  stilla  Lombardia ,  ove  ho 
notato  le  fonti  da  cui  si  è  ricavata ,  ed  il  metodo  seguito  per  determi- 
narla. Di  quest'  ultima  scala  ho  approfittato  per  compiere  il  Prospetto  VII, 
ove  nella  quinta  colonna  si  sono  indicati  gli  efflussi  corrispondenti 
alla  scala  idrometrica  di  Como  dopo  le  opere,  ricavandoli  da  quelli  del 

(m)  Essendosi  posteriormente  legati  con  livellazione  gli  zeri  degli  idrometri  di  Colico  sul  lago 
di  Como,  e  di  Novale  sul  lago  di  Mezzola,  ed  istituite  osservazioni  contemporanee,  se  ne  è  de- 
dotto che,  attesa  la  notevole  caduta  che  vi  ha  fra  i  due  laghi,  le  piene  di  essi  devono  considerarsi 
fra  loro  indipendenti.  Pel  lago  di  Como  quindi  sarebbe  da  continuarsi  la  scala  delle  superficie 
anche  al  disopra  di  lm,60  sullo  zero  coli'  uniforme  aumento  di  chil.  q.  0,K0  per  ogni  decimetro 
di  altezza,  avendosi  con  ciò  una  sufficiente  approssimazione.  La  piena  del  1888,  della  quale  si 
parlerà  in  fine,  essendosi  calcolata,  dapprima,  colla  precedente  scala  delle  superficie,  e  di  poi  con 
quella  rettificata»  ne  è  risultato  un  divario  impercettibile  tanto  nelle  altezze,  quanto  negli  efflussi. 
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detto  Prospetto  VI  relativi  alle  altezze  dell'idrometro  di  Paderno,  il  quale 
viene  a  servire  così  di  anello  di  concatenazione  per  tali  confronti.  Im- 
perciocché è  da  ritenersi  che,  a  pari  altezza,  a  quest'ultima  scala  idro- 
metrica corrispondano  eguali  efflussi  dell'emissario  tanto  nella  primitiva, 
quanto  nell'  attuale  condizione  di  esso,  per  la  quale  circostanza  avevamo 
di  già  determinati  i  punti  omologhi,  ossia  di  eguale  efflusso,  delle  due 
scale  idrometriche  del  lago,  anche  senza  la  cognizione  degli  efflussi  effet- 
tivi che  vennero  di  poi  calcolati  (1).  Nelle  colonne  sesta  e  settima  del 
Prospetto  VII  si  fa  poi  anche  il  confronto  cogli  efflussi  primitivi  a  parità 
di  altezza. 

Scala  comparativa  delle  variabili  capacità  moderatrici  del  lago. 

83.  Col  sussidio  delle  scale  preaccennate  delle  superficie  lacuali,  e  degli 
efflussi  ho  calcolata  nel  Prospetto  VIII  la  scala  comparativa  delle  varia- 
bili capacità  moderatrici  del  lago,  in  entrambi  le  sue  condizioni.  Nella 
prima  parte  si  considera  lo  stato  primitivo,  e  partendo  dalla  massima  magra 
fino  a  3m,30  sullo  zero,  si  suppone  avvenuto  un  successivo  alzamento  di 
20  cent,  ad  ogni  intervallo  di  24  ore.  Contrapponendo  ad  ogni  altezza 
il  corrispondente  efflusso  unitario  ,  si  è  preso  1'  efflusso  medio  fra  due 
giorni  consecutivi,  e  si  è  calcolato  l'efflusso  integrale  moltiplicando  l'ul- 
timo per  86400,  numero  de' secondi  compreso  in  24  ore.  Da  3m,20  a  3m,30, 
per  un  alzamento  di  soli  0m,10  si  è  in  via  proporzionale  limitato  il 
tempo  a  sole  12  ore. 

84.  Contrapposta  poi  a  ciascheduna  altezza  la  corrispondente  superfìcie 
lacuale,  e  presa  la  media  fra  le  consecutive,  si  è  moltiplicata  per  l'alza- 
mento giornaliero,  avendosi  così  l'aumento  delle  acque  del  lago.  Sommata 
questa  quantità  coli' efflusso  integrale,  se  ne  è  avuto  volta  per  volta  l'af- 
flusso integrale;  e,  dividendo  per  questo  l'aumento  delle  acque,  se  ne  è 
ricavato  1'  espressione  della  capacità  moderatrice. 

85.  Nella  seconda  parte  di  quel  Prospetto  ho  determinati  i  punti  omo- 
loghi, ossia  di  eguale  efflusso  ,  della  nuova  scala  corrispondenti  a  quelli 
contemplati  nella  prima  parte ,  e  con  un  metodo  simile  vennero  deter- 
minali, oltre  agli  efflussi  integrali,  che  sono  ancora  gli  identici,  i  succes- 
sivi incrementi  di  volume  delle  acque  del  lago,  gli  afflussi  integrali,  e  le 
espressioni  delle  parziali  capacità  moderatrici.  Neil'  ultima  colonna  poi 
ho  indicato  il  rapporto  di  tale  espressione  con  quella  della  capacità  mo- 
ti) Per  gli  stali  di  massima  magra  scorgonsi  alcuno  anomalie  nelle  indicazioni  dei  due  idro- 
metri, le  quali  però  si  limitano  a  qualche  centimetro  di  differenza,  e  sono  attribuibili,  a  quanto 
pare,  alla  maggiore  o  minor  copia  delle  sorgenti  da  cui  è  alimentata  l'Adda  fra  l'emissario  e 
Paderno,  che  dipende  principalmente  da  quella  della  neve  caduta  nell'inverno. 
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deratrice  primitiva.  Per  tal  modo  si  hanno  i  confronti  di  tutti  questi  ele- 
menti per  le  parti  omologhe  del  bacino  lacuale  rispetto  ad  entrambe  le 
condizioni  dell'  emissario. 

86.  Parlando  delle  due  scale  idrometriche  comparative  del  lago,  si  è 
veduto  dal  confronto  dei  punti  omologhi  che  l' abbassamento  sarebbe 
di  Om,25  all'altezza  di  —  Om,40  sotto  lo  zero  della  nuova  scala;  di  0m,60 
a  -j-  l'",20;  di  Om,G7  a  2m,20;  e  di  Om,50  a  2m,87;  altezza  massima  avu- 
tasi dopo  le  opere. 

87.  Così  pel  primo  intervallo  sarebbesi  aumentata  nella  direzione  ascen- 
dente la  divergenza  della    nuova  scala   in   ragione   di  0,36  :  1,60,  ossia 

di  -^;  pel  secondo  di  0,07  :  1,10,  ossia  di  ^  ;   e  pel   terzo  invece  si 

•  *  •  386 

sarebbe  diminuita  la  divergenza  in  ragione  di  0,22  :  0,57,  ossia  di  j^Q.  Da 

questa  circostanza  potevasi  arguire  che  per  i  primi  due  intervalli  dovesse 
essere  scemata  la  capacità  moderatrice,  ed  in  una  misura  maggiore  pel 
primo;  e  che  rispetto  all'ultimo  la  capacità  stessa  doveva  essersi  aumen- 
tata. E  difatti  i  rapporti  esposti  nell'  ultima  colonna  del  Prospetto  Vili 
indicherebbero  all'  incirca  la  stessa  cosa,  ma  con  parziali  anomalie  dipen- 
denti dagli  effettivi  confronti  delle  scale  idrometriche  coi  quali  si  forma- 
rono i  Prospetti  VI  e  VII.  In  vista  di  ciò  si  sono  sommati  separatamente 
gli  aumenti  successivi  di  volume  delle  acque ,  e  gli  afflussi  integrali  del 
Prospetto  Vili  per  ciascheduno  di  quei  tre  intervalli  preaccennati ,  e  si 
sono  determinati  i  rapporti  di  tali  quantità  esprimenti  la  media  capacità 
moderatrice.  Dal  confronto  poi  di  questi  rispetto  allo  stato  attuale  si 
avrebbero ,  pel  primo  intervallo  0,931  della  capacità  primitiva  ;  pel  se- 
condo, 0,932  ;  e  pel  terzo  ,  1,212.  Da  ciò  si  può  inferire  che  realmente 
per  i  primi  due  intervalli  si  ha  una  minore  capacità  moderatrice,  ma  che 
la  diminuzione  non  risulterebbe  sensibilmente  diversa  per  1'  uno  e  per 
1'  altro,  come  sarebbesi  invece  arguito  col  solo  dato  della  maggiore  o 
minore  divergenza  delle  scale  degli  efflussi,  conchiudendo  che  a  scemare 
pel  secondo  intervallo  tale  capacità  abbia  maggiormente  influito  la  più 
considerevole  diminuzione  delle  superfìcie  lacuali. 

88.  Ma  per  ciò  che  sì  è  detto  quei  rapporti  esprimenti  le  capacità 
moderatrici  devono  per  loro  natura  variare  ove  si  cambi  la  misura  del 
tempo  stata  assunta  per  i  confronti  istituiti,  atteso  che  allora  non  si 
conserva  la  proporzionalità  fra  gli  efflussi  e  gli  afflussi.  Per  riconoscere 
fino  a  qual  punto  questa  circostanza  possa  influire  nel  caso  presente,  ho 
determinato  quei  rapporti  anche  nel  supposto  di  un  tempo  doppio,  ossia 
di  un  alzamento  progressivo  dì  0m,20  in  48  ore;  e  pel  primo  intervallo 
ho  avuto  0,896 ,  e  pel  secondo  0,912 ,  i  quali  differiscono  dai  prece- 
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denti  0,931,  e  0,932,  ed  indicano  pel  secondo  intervallo  una  minore  di- 
minuzione di   capacità    moderatrice ,    riducendosi  però  in  questo  caso  il 

divario  a  j^.  Se  si  consideri  che  ciò  si  è  avuto  duplicando  il  tempo  degli 

efflussi  ed  afflussi,  si  potrà  conchiudere  che,  quantunque  le  accennate 
espressioni  della  capacità  moderatrice  sieno  variate  senza  conservare  fra 
loro  la  stessa  proporzione ,  pure  la  differenza  non  è  tale  da  non  poter 
esse  servire  con  sufficiente  approssimazione  per  le  pratiche  applicazioni. 

Calcolo  comparativo  per  una  eguale  successione  di  afflussi. 

89.  Abbiamo  veduto  nella  prima  parte  di  questa  Memoria  come  gli 
effetti  di  una  alterazione  dell'  emissario  si  possano  determinare  non  solo 
nel  modo  precedente ,  nell'  ipotesi  cioè  di  una  serie  di  efflussi  rispetti- 
vamente eguali  per  le  successive  parti  omologhe  del  bacino  lacuale;  ma 
col  supporre  invece  per  1'  una  e  per  V  altra  condizione  del  lago  una  serie 
di  afflussi  rispettivamente  eguali ,  che  si  succedano  cioè  collo  stesso  or- 
dine di  quantità  e  di  tempo ,  partendo  per  entrambi  i  supposti  da  uno 
stato  permanente  del  lago  corrispondente  a  punti  omologhi ,  ossia  di 
eguale  efflusso.  In  quanto  alla  condizione  primitiva  del  lago  questo  calcolo 
l'ho  istituto  nel  Prospetto  IX  per  la  straordinaria  piena  del  1829,  e  l'ho 
di  già  esposto  nei  Cenni  Idrografici  che  formano  parte  delle  Notizie  Na- 
turali e  Civili  sulla  Lombardia.  Essendo  esso  affatto  simile  a  quello  del 
precedente  Prospetto  Vili  per  la  determinazione  degli  efflussi  integrali , 
delle  successive  variazioni  di  volume  delle  acque,  e  degli  afflussi  integrali, 
inutile  riesce  ogni  ulteriore  spiegazione  in  proposito.  Noterò  soltanto  che 
neh'  ultima  colonna  ho  aggiunto  anche  gli  afflussi  unitarj  medj  per  porli  a 
confronto  cogli  efflussi  corrispondenti,  e  dimostrare  come  i  primi  vadano 
soggetti  ad  oscillazioni  comparativamente  maggiori ,  e  raggiungano  una 
misura  di  gran  lunga  più  considerevole.  Questo  calcolo  avrebbe  potuto 
giovare  per  determinare  gli  effetti  che  si  avrebbero  nell'  attuale  condi- 
zione del  lago  ove  dovesse  rinnovarsi  quella  memorabile  piena,  ove  cioè 
avesse  a  ripetersi  una  identica  successione  di  afflussi  ;  ma  siccome  ci 
mancano  i  dati  necessarj  per  le  maggiori  altezze  del  lago,  in  quanto  che 
quelle  osservate  dopo  le  opere  non  giunsero  al  limite  che  si  richiederebbe 
per  siffatto  calcolo,  di  sua  natura  alquanto  laborioso,  ho  preferito  di  ap- 
plicarlo invece  a  casi  che  si  sono  di  già  verificati ,  e  per  i  quali  minori 
sono  le  incertezze  (n). 

(n)  La  piena  del  giugno  1888,  avendo  raggiunto  la  massima  anteriore  del  1829,  ha  offerto  i 
dati  mancanti  per  le  altezze  maggiori.  Vedasi  la  Memoria  relativa  allora  pubblicata  che  si  ag- 
giunge in  line. 
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90.  La  pubblica  voce  ha  avvalorata  l'opinione  che,  in  conseguenza  dei 
lavori  eseguiti,  in  caso  di  magra  ne  risentono  un  danno  notevole  i  canali 
di  derivazione  dell'  Adda  per  la  scemata  copia  delle  acque,  e  che  d'altra 
parte  le  piene  di  questo  fiume  divennero  più  frequenti  e  più  elevate  che 
non  fossero  in  addietro,  con  pregiudizio  dei  territorj  inferiori  che  vi  sono 
soggetti.  Per  riconoscere  se  tali  opinioni  hanno  qualche  appoggio,  ho 
preso  ad  esaminare  ciò  che  è  avvenuto  nei  due  stati  di  maggior  magra 
e  di  maggior  piena  verificatisi  dopo  le  opere,  e  cioè  nella  magra  di  pri- 
mavera e  nella  piena  autunnale  del  1844. 

Calcolo  di  confronto  per  la  magra  del  1844. 

91.  Nel  Prospetto  X  si  espone  il  calcolo  di  quella  magra  che  esten- 
desi  dal  28  novembre  1843  al  16  maggio  1844,  partendo  da  uno  stato 
di  permanenza  del  lago  che  durò  cinque  giorni  senza  variazioni  maggiori 
di  un  centimetro.  Nella  prima  parte  vedonsi  determinati  colle  regole 
preaccennate  gli  efflussi  ed  afflussi  per  tutlo  quel  periodo,  tenendo  di- 
stinta la  porzione  di  questo  corrispondente  alla  stagione  jemale,  per  la 
quale  si  ebbe  un  continuo  decremento  delle  acque,  fino  cioè  al  13  aprile, 
dall'altra  successiva  ove  invece  si  ebbe  un  incremento  progressivo. 

92.  Nella  seconda  parte  di  questo  Prospetto  si  determinano  gli  effetti 
che  si  sarebbero  ottenuti  ove  la  magra  stessa  si  fosse  verificata  nella 
primitiva  condizione  del  lago,  ove  cioè ,  partendo  da  un  eguale  stato  di 
permanenza  di  esso,  ossia  da  un  punto  omologo,  si  fosse  allora  avuta 
una  serie  di  afflussi  coli'  identico  ordine  di  quantità  e  di  tempo.  A  questo 
fine  col  sussidio  del  Prospetto  VII  si  è  trovato  che  1'  efflusso  unitario 
di  m.  e.  148,80,  che  ora  si  ebbe  a  0m,42  sopra  lo  zero,  sarebbesi  invece 
avuto  a  0m,8422.  Dato  poi  1'  afflusso  integrale  di  96,715  milioni  di  metri 
cubici  per  le  prime  288  ore,  si  è  ricercato  di  quanto  dovevasi  abbassare 
il  lago  nella  primitiva  sua  condizione  perchè  la  differenza  fra  l' eftlusso 
integrale  corrispondente  ed  il  volume  di  diminuzione  delle  acque  equi- 
valesse al  detto  afflusso  integrale.  Colla  regola  di  falsa  posizione,  dopo  alcuni 
tentativi,  si  è  trovato  che  un  tale  abbassamento  doveva  essere  di  0m,2615, 
riducendosi  così  l'altezza  del  lago  a  0m,5807.  Difatti  in  tal  caso  l'efflusso 
unitario  sarebbe  stato  infine  m.  e.  108,54;  l'efflusso  unitario  medio,  ossia 
la  media  aritmetica  di  questo  e  dell'efflusso  primitivo,  m.  e.  128,67;  e 
l'efflusso  integrale  133,405  milioni  di  m.  e.  per  le  suddette  288  ore.  La 
superfìcie  del  lago,  in  principio,  sarebbe  stata  chil.  q.  140,  966,  e  quella 
dopo  il  mentovato  abbassamento  chil.  q.  139,658,  che  danno  la  media 
aritmetica  di  chil.  q.  140,312  ;  e  moltiplicata  questa  pel  detto    abbassa- 
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mento  di  0m,2645,  si  ha  il  volume  di  diminuzione  delle  acque  del  lago 
in  36,692  milioni  di  m.  e.  Sottratta  questa  quantità  dall'  efflusso  inte- 
grale'di  133,405  milioni  di  m.  e,  la  differenza  96,713  esprime  ancora 
con  tutta  approssimazione  l'afflusso  integrale  che  erasi  assunto  dapprima. 

93.  Con  un  metodo  simile,  dato  per  le  successive  240  ore  l'afflusso  inte- 
grale di  57,336  milioni  di  m.  e,   si  è  trovato  l'abbassamento  di  0m,1819, 
così  di  seguito  fino  al  43  aprile,   e   cioè  per  lo  spazio   di   3288  ore.  Il 
lago  erasi  allora  ridotto  in  istato  di  permanenza,  conservandosi  a  —  0m,37 
dal  29  marzo  al  43  aprile,  per  un  intervallo  cioè  di  360  ore;  e  quindi 
nella  prima  parte  d'i  questo  prospetto  si  era  ripigliato  il  calcolo   con  un 
efflusso  unitario  di  m.  e.  23,88  che   vi   corrisponde.    Ma ,    nel   supposto 
della  primitiva  condizione  del  lago,  non  sarebbesi  avuto  a  tutto  rigore  un 
tale  stato  di  permanenza,  in  quanto  che  nello  stesso  intervallo  di  tempo 
il  lago  sarebbesi  abbassato  di  0m,0045  e  l' efflusso  unitario  sarebbesi  ri- 
dotto da  m.  e.  24,60  a  m.  e.  24,45.  Attesa  però  la  tenuità  di  tale  difle- 
renza  in  confronto  del  tempo  cui  si  riferisce,  si  è  qui  pure  ripigliato  il 
calcolo,  considerando  l'ultimo  efflusso  unitario  di  m.  e.  24,15  corrispon- 
dente ad  uno  stato  di  permanenza,  per  1'  altezza  di  —  0m,4082. 

94.  Con  un  metodo  analogo  perciò  si  è  trovato  che  per  le  prime  24 
ore,  dato  1'  afflusso  integrale  di  4,894  milioni  di  m.  e,  il  lago  sarebbesi 
alzato  di  0ra,0l98 ,  con  che  T  efflusso  integrale  sarebbe  stato  2,474  mi- 
lioni di  m.  e,  e  l'aumento  delle  acque  del  lago  2,748  milioni  di  m.  e, 
che  sommati  danno  4,889  milioni  di  m.  e,  numero  prossimamente  eguale 
a  qnello  esprimente  1'  afflusso  integrale  preaccennato.  In  tal  modo  si  è 
proseguito  fino  al  26  maggio,  e  cioè  per  lo  spazio  di  4032  ore. 

95.  Avanti  di  parlare  dei  confronti  istituiti  fra  i  risultamenti  avuti  in 
entrambi  i  supposti,  si  osserva  che  nella  stagione  jemale  quando  l'efflusso 
unitario  del  lago  corrisponde  a  circa  m.  e.  80 ,  tutti  i  canali  di  deriva- 
zione dell'  Adda  hanno  la  loro  intera  competenza ,  mentre  per  ottenere 
ciò  nella  stagione  estiva  delle  irrigazioni  è  mestieri  che  1'  efflusso  mede- 
simo si  porti  a  m.  e.  400.  Oltrepassando  questo  i  limiti  suindicati ,  il 
soprappiù  delle  acque  trascorre  nel  fiume  in  pura  perdita,  e  quando  ne 
è  minore,  ne  soffrono  in  complesso  una  proporzionata  deficienza  le  de- 
rivazioni. I  confronti  perciò  si  faranno  in  entrambi  i  casi  che  si  prendono 
a  considerare  fra  le  quantità  d'  acqua  effluenti  utilizzabili  sotto  gli  indi- 
cati limiti  (ó). 

(o)  \elle  mia  Memoria  del  1863,  Altre  considerazioni  sulle  irrigazioni  della  Lombardia,  ecc., 
si  espongono  nuovi  studi  idrologici  sull'Adda  e  sulle  sue  derivazioni  colla  relt.f.cazione  delle 
cifre  qui  indicate.  Essa  trovasi  anche  inserita  nel  Tomo  111  degli  Atti  del  R.  Istituto  Lom- 
bardo ecc.,  e  nel  Giornale  dell' Ingegnere-Architetto  di  quell'anno. 
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96.  Nello  stato  attuale  del  Ingo,  partendo  dal  40  dicembre,  l'efflusso 
unitario  sarebbesi  ridotto  al  limite  dell'  intera  competenza  jemale ,  di 
m.  e.  80,  cui  succede  la  deficienza  delle  acque,  dopo  184  ore  -j^;  men- 
tre nello  stato  primitivo  del  lago  ciò  sarebbe  avvenuto  93  ore  dopo  il 
20   dicembre,  quindi  con   un   ritardo   di  148  ore  j^,  ossia  di  giorni  6 

ore  4  -j^.  Dunque,  in  conseguenza  delle  opere  eseguite,  per  la  scemata 
capacità  moderatrice  del  lago,  viensi  ad  anticipare  la  deficienza  delle  acque 
al  formarsi  della  magra. 

97.  Confrontando  ora  per  lo  stesso  periodo  la  quantità  assoluta  d'acqua 
utilizzabile  in  entrambi  i  supposti,  partendo  per  lo  stato  attuale  dal  punto 
in  che  1'  efflusso  unitario  si  è  ridotto  al   detto    limite   della    competenza 

n  i 

intera  jemale  di  m.  e.  80;  in  2817  ore  j^,  fino  al  13  aprile,  l'efflusso 

integrale  sarebbe  stato  dì  372,678  milioni  di  m.  e.  Per  un  tempo  eguale, 
nella  primitiva  condizione  del  lago,  1'  efflusso  integrale  sarebbe  stato  in- 
vece di  386,599  milioni  di  m.  e,  calcolata  soltanto  la  parte  utilizzabile, 
e  trascurato  quindi  l'eccesso  sui  m.  e.  80  per  1"  che  si  è  avuto  in  prin- 
cipio di  quel  periodo.  Per  effetto  adunque  delle  opere  eseguite,  fino  al  13 
aprile,  sarebbesi  avuta  una  perdita  di  1 3,821  milioni  di  ni.  e.  d'  acqua 
jemale  utilizzabile,  con  danno  dei  canali  di  derivazione. 

98.  Passando  a  fare  un  confronto  simile  per  le  acque  cosi  dette  estive 
al  cessare  della  magra  nel  secondo  periodo  preaccennato  di  questa,  par- 
tendo dal  13  aprile,  l'intera  competenza  di  100  m.  e.  per  1"   sarebbesi 

ora  avuta  dopo  70  ore  j^  successive  al  21  maggio ,  mentre  nello  stato 

81 

primitivo  ciò  sarebbe  avvenuto  dopo  23  ore  ^  successive  al  25  maggio, 

di  modo  che  per  la  scemata  capacità  moderatrice  del  lago,  in  conseguenza 
delle  opere ,   V  intera  competenza  estiva  dei  canali  di  derivazione  avrebbe. 

con  loro  vantaggio  anticipato  di  49  ore  ^.  y 

99.  Rispetto  poi  alla  quantità  assoluta  degli  efflussi ,  arrestandosi  per 
questo  secondo  periodo  al  punto  ove  nella  primitiva  condizione  del  lago 
sarebbesi  raggiunto   appena   il    limite   dell'intera   competenza,   con    che 

si  avrebbe  un  intervallo  di  1031  ore  y^,  e  calcolata  qui  pure  nello  stato 

attuale  del  lago  la  sola  parte  d'efflusso  utilizzabile  che  vi  corrisponde,  si 
avrebbe  in  tal  caso  l'efflusso  integrale  di  188,185  milioni  di  m.  e,  e 
nello  stato  primitivo  quello  di  181,869  milioni  di  m.  e.  Quindi  per  que- 
st'ultimo tempo  le  derivazioni  avrebbero  guadagnato  il  deflusso  di  6,316 
milioni  di  m.  e.  in  conseguenza  delle  opere  eseguite. 
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400.  Questo  guadagno  di  deflusso  non  giungerebbe  veramente  in  quan- 
tità alla  metà  della  perdita  precedente ,  ma  se  si  calcoli  il  valore  del- 
l'acqua nell'uno  e  nell'altro  di  quei  periodi,  esso  supererebbe  la  perdita 
stessa  a  molti  doppi.  Ne  basta  in  tal  caso  porre  a  confronto  i  soliti 
prezzi  delle  acque  jemali  con  quelli  delle  estive,  che  variano  di  già  da  1 
a  10,  dovendosi  invece  considerare  l'utile  incomparabilmente  maggiore  che 
si  ottenne  dall'  accennato  aumento  d'  acqua  irrigua  nella  circostanza  ol- 
tremodo critica  di  queir  arida  primavera.  E  di  fatto  esso  sarebbesi  avuto 
dal  28  aprile  al  26  maggio,  e  per  oltre  una  metà  dal  18  al  26  maggio, 
in  un  momento  che  era  decisivo  per  la  perdita  dei  prodotti  del  suolo 
nel  Milanese ,  Lodigiano  e  Cremasco.  Dalle  premesse  cose  si  può  quindi 
inferire  che  la  scemata  capacità  moderatrice  del  lago  di  Como  in  magra, 
in  conseguenza  delle  opere  eseguile  al  suo  emissario,  se  è  cagione  di  qualche 
perdita  nell'  uso  delle  acque  jemali,  la  compensa  ad  usura  col  più  pronto 
scarico  delle  acque  estive  nella  susseguente  primavera,  quando  maggiori  sono 
i  bisogni  dell'  irrigazione. 

Calcolo  simile  per  la  piena  dell'  ottobre  184*. 

101.  Rispetto  alla  piena  del  1844  il  calcolo  che  si  dà  nel  Prospetto  XI, 
simile  al  precedente ,  è  pure  diviso  in  due  parti.  Nella  prima  si  deter- 
minano gli  efflussi  ed  afflussi  che  effettivamente  si  sono  avuti,  e  nella 
seconda ,  dati  i  successivi  afflussi  integrali  ricavali  in  tal  modo  ,  si  sono 
determinati  gli  effetti  che  si  sarebbero  ottenuti  nella  primitiva  condizione 
dell'  emissario ,  valendosi  sempre  delle  scale  degli  efflussi  relative  ad 
entrambi  i  supposti,  e  di  quella  delle  superficie  del  lago  di  già  indicata. 
Questo  calcolo  dovrebbe  partire  da  uno  stato  di  permanenza  del  lago  per 
porsi  in  parità  di  circostanze  nei  due  casi  che  si  prendono  a  conside- 
rare. Ma  siccome  esso  fu  variabile  per  un  intervallo  di  tempo  anteriore 
assai  lungo,  fu  mestieri  incominciare  da  un  punto  meno  distante,  trattan- 
dosi, come  si  disse,  di  un  conteggio  alquanto  laborioso,  e  si  è  perciò 
scelto  il  18  ottobre,  nel  quale  il  lago  trovavasi  allo  stesso  livello  del 
giorno  precedente,  di  2m,18,  e  quindi  se  non  in  uno  stalo  di  permanenza, 
in  quello  almeno  di  equilibrio  di  qualche  durata.  Avvenuto  poi  un  abbas- 
samento di  8  centimetri  nel  giorno  19,  nel  successivo  giorno  20  sarebbesi 
questo  limitato  a  2  centimetri,  rialzandosi  nel  giorno  21  di  25  millimetri, 
di  modo  che  anche  in  questi  due  giorni  precedenti  la  piena  vi  sarebbe 
stato  un  certo  quale  equilibrio  prossimo  alla  condizione  di  permanenza. 

102.  Richiamando  per  i  particolari  di  questo  calcolo  quanto  si  è  detlo 
per  quello  della  magra,  vedesi  come  nella  seconda  parte,  incominciando 
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dal  supposto  stato  di  permanenza  del  lago,  e  da  un  punto  omologo  delle 
due  scale  idrometriche,  siasi  trovata  giorno  per  giorno  quella  variazione 
di  livello  che  adempiva  alla  condizione  di  esaurire  l'afflusso  integrale 
corrispondente  colla  somma  o  differenza  dell'  efflusso  integrale  contem- 
poraneo ,  e  del  volume  d' aumento ,  o  di  diminuzione  delle  acque  del 
lago.  Determinati  così  di  mano  in  mano  gli  abbassamenti  ottenuti  in. 
conseguenza  delle  opere  eseguite,  i  rapporti  e  le  differenze  degli  efflussi 
se  ne  hanno  i  seguenti  risultamenti  (p). 

103.  Nel  colmo  della  piena,  e  cioè  il  26  ottobre,  l'abbassamento  sa- 
rebbe stato  di  0m,617.  L;  efflusso  unitario  medio  fino  al  30  ottobre  sa- 
rebbesi avuto  sempre  minore,  e  particolarmente  nel  colmo  della  piena  ove 
la  diminuzione  giungerebbe  quasi  al  7  per  100,  ossia  a  m.  e.  37  72 
L'efflusso  unitario  massimo  sarebbe  stato  minore  di  m  e  40  33  L'ef 
flusso  integrale  pel  detto  periodo  della  piena  sarebbesi  limitato  a  658  767 
milioni  di  m.  e.  nell'attuale  condizione  del  lago,  mentre  nella  primitiva 
avrebbe  raggiunto  i  671,491  milioni  di  m.  e,  di  modo  che  sarebbesi  ora 

Tcl^tTZ™  ^  efUSS°  ^  12'724  mÌll°nÌ  dÌ  m'  C"  ossia  di 
enea  il  l  per  1UU  in  complesso. 

la  ^thllTf  •  "•  C0"  f  Pr0Va'°  '  Ìn  °PP°si™M  «  q^lo  ha  ammesso 
IJiTT  Tn°W'  Ch6'  "'  conse9«e»za  delle  opere  eseguile,  nella  piena 
dell  ottobre  1844  è  stalo  minore  lo  searieo  del  lago  in  eonfronto  di  alani 
sarem  avvenuto  nella  primitiva  sua  eondnion.   Ab.   sleale  peTeTil 

lei  IL^,  rZ  SÌf  aUmmma  talle%za  e  la  *«"*  «Wfr  «** 
gioii  piene  dell  Adda  a  danno  dei  tenitori  inferiori. 

Allro  calcolo  simile  per  una  piena  ipotetica. 

105  II  primo  degli  esempj  addotti  per  l'applicazione  del  calcolo  nre- 
ce  ente  nguarda  il  solo  slato  di  magra,  ed  il  secondo  quello  dpiena. 
e  s,ccome  questa  partirebbe  da  «no   stato  di  permanenza  alquanto  eie- 

'trias*   e  !  5       '  SUp6rfiCie  SÌ  SUpP0ne  costanle;  ™  <*e   qualora   questa 

o anali  ici  v  ""*  UnZ1°ne  8emplÌCe  di  A'  ÌmPossibile  tor»^bbe  l'applilione  d?  m  - 
od.  ana  litici.  Vedasi  su  questo  particolare  la  nota  alla  mia  Memoria  del  1862  7^7  £L 
ipere  intraprese  pel  proscìunampntn  Apì  /„„„  r  „•  O0'J'   Pa&'  7»   *"»« 

ufficiente  approssimalo le  A  Zi  «         *.  *  °Vfl  dim°Str°  qUant°  sia  sPedUo  e  di 

ircKUetto,  aZ  X  pag   Ko,  PUramente  PratlC0  da  me  s^°  {Giornali  dell'Ingegnere- 
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vaio ,  non  avremmo  cosi  un'  idea  degli  effetti  della  variala  capacità  mo- 
deratrice del  lago  per  gli  stati  intermedj.  Imperciocché,  quando  in  sif- 
fatto calcolo  si  parte  da  un  dato  stato  di  permanenza  del  lago,  il  grado 
di  capacità  moderatrice  relativo  agli  stati  più  depressi  non  vi  ha  più 
alcuna  influenza.  Veduto  che  di  solito  le  piene  del  lago  avvengono  dopo 
che  si  è  ridotto  prossimamente  alla  condizione  di  permanenza  in  uno 
stato  di  acque  ordinarie ,  o  poco  più  elevato  di  questo ,  ho  istituito  nel 
Prospetto  XII  un  calcolo  analogo  pel  caso  ipotetico  di  una  piena  che , 
nella  primitiva  condizione  del  lago,  si  formi  partendo  da  lm,40  sullo  zero 
dell'  idrometro  di  Como  ,  e  che  rialzi  giornalmente  il  lago  per  10  centi- 
metri fino  a  quel  limite  pel  quale  abbiamo  osservazioni  comparative,  cioè 
fino  a  3m,40  della  scala  primitiva. 

106.  Seguendo  le  stesse  regole  del  calcolo  precedente  si  danno  i  risulta- 
menti  analoghi  di  efflussi,  incrementi  di  volume  delle  acque,  ed  afflussi, 
nella  prima  parte  per  l' anteriore  condizione  del  lago ,  e  nella  seconda 
parte  per  V  attuale,  dopo  cioè  le  opere  per  la  sistemazione  dell'  emissario. 
Nella  quarta  colonna  di  questa  si  dà  1'  abbassamento  che  si  sarebbe  ot- 
tenuto, e  nell'ultima  il  rapporto  coli' efflusso  primitivo. 

107.  Circa  all'abbassamento,  partendo  dal  limite  minimo  di  Om,425  al 
principio  della  piena,  si  giunge  al  massimo  di  0m,585  a  2m,415  della  scala 
attuale,  dopo  di  che  esso  va  riducendosi  a  0m,556  all'  altezza  di  2m,844. 
Per  gli  efflussi  vedesi  il  maggior  incremento,  che  varia  dal  5  al  9 
per  100,  dal  principio  fino  a  ln',682  di  essa  scala,  in  confronto  degli  ef- 
flussi primitivi;  quindi  un  tale  eccesso  va  declinando  avvicinandosi  gli 
efflussi  all'eguaglianza  a  2m,415,  cui  corrisponde  all' incirca  anche  il  mas- 
simo abbassamento:  dopo  di  che  essi  divengono  minori.  E  confrontando 
le  somme  parziali  degli  efflussi  integrali  per  que' tre  intervalli  distinti,  si 
avrebbe  pel  primo  nello  stato  attuale  il  rapporto  di  1,067;  pel  secondo 
quello  di  1,043;  pel  terzo  quello  di  0,985,  e  per  termine  medio  quello' 
di  1,036  colf  efflusso  primitivo  preso  per  unità.  Fatto  con  questi  dati  il 
calcolo  sugli  efflussi  unitarj,  si  avrebbe  per  termine  medio  nel  primo  in- 
tervallo un  aumento  di  m.  e.  19,68;  pel  secondo,  di  m.  e.  21,16;  e  pel 
terzo,  una  diminuzione  di  m.  e.  9,41.  L'efflusso  massimo  poi  sarebbe 
scemato  di  m.  e.  24,64.  Così  per  altra  via  avremmo  ottenuti  de'  risulta-* 
menti  pressoché  conformi  a  quelli  del  Prospetto  Vili  al  fine  di  dimo-1 
strare  in  che  consistano  le  modificazioni  cui  è  andato  soggetto  il  vario 
grado  di  capacità  moderatrice  del  lago  in  conseguenza  delle  opere  ese- 
guile al  suo  emissario. 

108.  Nella  piena  del  1844  il  massimo  abbassamento  si  sarebbe  avuto 
da  principio  in  0m,67,  e  nel  colmo  di  essa  vedrebbesi  ridotto  a  0m,617. 
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Nella  piena  ipotetica  del  Prospetto  XII  l'abbassamento  massimo  di  0m,585 
si  avrebbe  presso  il  punto  ove  le  capacità  moderatrici  si  eguagliano,  dopo 
di  che  andrebbe  scemando  fino  a  0m,556  nel  colmo  di  essa  piena.  Queste 
differenze  che  si  hanno  nella  misura  e  progressione  di  tali  abbassamenti, 
devonsi  attribuire,  per  una  parte  al  minore  abbassamento  iniziale  da  cui  si 
partiva  nel  secondo  caso ,  e  per  1'  altra  alla  circostanza  che  in  questo  si 
comprende  un  intervallo  pel  quale  la  capacità  moderatrice  del  lago  nel- 
V  attuale  sua  condizione  sarebbe  minore,  mentre  nel  primo  caso  essa  sa- 
rebbe quasi  sempre  maggiore. 

409.  Confrontando  gli  efflussi  massimi ,  si  rileva  che  mentre  per  la 
piena  del  4844,  nella  condizione  attuale  del  lago,  sarebbesi  avuta  una  di- 
minuzione di  m.  e.  40,33,  nella  piena  ipotetica  si  ridurrebbe  questa  di- 
minuzione a  m.  e.  24,64.  Tale  differenza  è  da  attribuirsi  al  minore  ab- 
bassamento avutosi  nel  secondo  caso,  il  quale  rende  minori  le  differenze 
degli  efflussi.  In  generale  poi,  quanto  maggiore  sarà  la  diminuzione  della 
capacità  moderatrice  del  lago  nell'intero  periodo  della  piena,  e  partico- 
larmente verso  il  suo  colmo,  in  confronto  di  uno  stato  primitivo ,  altret- 
tanto maggiore  diverrà  l'eccesso  dell'efflusso  massimo. 

440.  Nella  piena  del  4844  si  è  notata  la  rapidità  del  suo  decremento, 
che  sarebbe  stato  di  0m,55  in  cinque  giorni,  e  si  considerò  siccome  effetto 
delle  opere  eseguite.  Ma  dal  Prospetto  XI  si  avrebbe  invece  un  abbassa- 
mento maggiore  ancora,  ossia  di  0m,586  nell'ipotesi  dello  stato  primitivo; 
dovendosi  perciò  attribuire  queir  effetto  al  rapido  decremento  dell'  afflusso 
che  avvenne  dopo  il  colmo  della  piena,  il  quale  ha  nessun  rapporto  colla 
condizione  dell'  emissario. 

Rappresentazione  grafica  dei  risultamenti  relativi  alle  piene  del  1829  e  del  iShk. 

444.  In  una  delle  tavole  annesse  ai  Cenni  Idrografici  precitati  aveva  rap- 
presentato graficamente  le  altezze,  gli  efflussi  e  gli  afflussi  della  massima 
piena  del  4829;  ora  la  riproduco,  aggiuntevi  le  curve  rappresentanti  i  mede- 
simi elementi  per  la  piena  del  4844,  nelle  due  supposizioni  summentovate 
dello  stato  attuale  e  primitivo  del  lago.  A  più  chiara  intelligenza  di 
quella  tavola  richiamerò  che  i  tempi  sono  rappresentati  in  iscala  sulla  li- 
nea orizzontale ,  e  corrispondono  alle  ascisse  delle  diverse  curve.  Queste 
curve  sono  continue  per  le  altezze  del  lago  e  per  gli  efflussi,  servendo  per 
la  misura  delle  loro  ordinate  le  scale  verticali,  a  destra  in  metri  semplici 
rispetto  alle  prime ,  ed  a  sinistra  in  centinaja  di  metri  cubici  per  i  se- 
condi. Le  linee  spezzate  rappresentano  gli  afflussi,  determinati  essi  pure 
rispetto  ai  tempi  ed  alle  quantità  dalle  stesse  scale  degli  efflussi.  In  tal 
Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Luglio  1866.  52 
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modo  gli  efflussi  integrali  fra  due  osservazioni  consecutive  sono  rappre- 
sentali dalla  superficie  di  un  trapezio  avente  per  base  1'  intervallo  del 
tempo,  e  per  lati  paralelli  gli  efflussi  unilarj  estremi.  Gli  afflussi  inte- 
grali corrispondenti  sono  rappresentati  invece  da  quella  di  un  rettangolo 
avente  la  stessa  base,  e  per  altezza  il  medio  afflusso  unitario. 

112.  Dal  confronto  delle  curve  degli  afflussi  ed  efflussi  per  ognuno  di 
quei  supposti  scorgesi  a  colpo  d'occhio  la  maggiore  latitudine  delle  oscil- 
lazioni dei  primi ,  e  la  legge  colla  quale  si  succedono  gli  uni  agli  altri , 
siccome  venne  di  già  notato.  Rilevasi  pure  il  considerevole  eccesso  degli 
afflussi  per  la  piena  del  1829  in  confronto  di  quelli  della  piena  del  1844, 
ove  questi  non  giunsero,  per  termine  massimo,  ai  due  terzi  degli  altri. 

Profilo  dell'  emissario 
dopo  le  opere  eseguite  e  confronto  delle  diverse  scale  idrometriche. 

113.  Nel  Prospetto  XIII  si  dà  il  profilo  dell'emissario  del  lago,  ove  al- 
l'orizzontale  comune  è  riferito  lo  zero  dei  singoli  idrometri  che  furono  di- 
sposti lungo  il  medesimo  prima  dell'  intraprendimento  delle  opere  in  cor- 
rispondenza a  quello  di  Como.  Giusta  i  risultamenti  delle  osservazioni 
contemporanee  praticate  dopo  gli  ultimi  lavori  a  ciascheduno  di  essi  idro- 
metri si  danno  per  i  diversi  stati  del  lago  i  rapporti  delle  altezze  osser- 
vate, da  cui  ricavasi,  l' abbassamento  avutosi  in  ciaschedun  bacino  rispetto 
alla  magra  ordinaria ,  ossia  in  relazione  al  deflusso  che  corrispondeva 
dapprima  allo  zero  dell'  idrometro  di  Como  ;  la  differenza  di  livello  fra 
la  magra  e  la  piena  del  1844  in  ogni  bacino,  e  canale  interposto;  la 
caduta  fra  l'uno  e  l'altro  bacino,  e  la  caduta  totale  fino  alla  preesistente 
chiusa  di  Brivio.  Se  si  fossero  avuti  dati  positivi  sulle  altezze  di  alcune 
delle  principali  piene  anteriori  alle  opere  per  tutte  le  località  contemplate 
nel  profilo  dell'  emissario,  se  ne  sarebbe  fatto  il  confronto  con  quella  del- 
l'ottobre  1844  per  rilevarne  gli  effetti  sull'intera  linea  di  esso;  ma  le 
indicazioni  raccolte  su  questo  particolare  si  riconobbero  troppo  incerte. 

114.  Le  osservazioni  contemporanee  esposte  nel  prospetto  sono  tutte 
posteriori  al  marzo  1844  per  evitare  le  anomalie  dipendenti  da  una  esca- 
vazione del  canale  di  Lavello  praticata  dal  febbrajo  al  marzo  di  quel- 
1'  anno. 

115.  Siccome  la  magra  ordinaria  primitiva  corrispondente  allo  zero 
dell'idrometro  di  Como  si  aveva  quando  quello  di  Paderno  segnava-]-  0n,,15 
(Prosp.  VI),  sono  partito  da  questo  punto  per  determinare ,  mediante  le 
osservazioni  contemporanee,  quello  omologo  della  nuova  scala  di  tutti 
gl'idrometri,  con  che  si  ha  misura  dell'abbassamento    ottenuto    in   rela- 
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zione  alla  magra  stessa.  Quest'  abbassamento  sarebbe  di  Om,27  pel  lago 
di  Como;  dì  0m,60  per  quello  di  Moggio;  di  Om,84  per  quello  di  Olginate; 
e  per  quello  di  Brivio  di  0m,62  al  suo  estremo  superiore,  e  di  0m,81  al- 
l' altro  estremo  inferiore,  in  corrispondenza  alla/ chiusa  stata  ivi  distrutta  (1). 
416.  Confrontando  le  distanze  dei  punti  omologhi  per  le  quattro  scale 
dei  laghi  di  Como,  di  Moggio,  di  Olginate  e  di  Brivio,  presa  quest'ultima 
all'  idrometro  della  Fornasetta,  non  si  riscontra  che  il  divario  di  pochi 
centimetri  fra  le  prime  due  ;  il  quale  è  alquanto  più  forte  per  la  terza 
dalla  magra  fino  alla  piena  ordinaria.  La  quarta  scala  coincide  prossi- 
mamente colla  prima,  meno  presso  al  punto  estremo  di  piena,  ove  la 
differenza  è  piuttosto  notevole.  Nelle  scale  degli  idrometri  collocati  sui 
diversi  canali  dell'  emissario  vedonsi  gli  effetti  dell'  accelerazione  delle  ac- 
que nella  scemata  distanza  dei  punti  omologhi. 

Condizioni  alle  quali  si  dovrebbe  adempire  colle  opere  di  sistemazione 
dell'emissario  del  lago  di  Como. 

117.  Onde  riassumere  dopo  i  fatti  esposti  i  risultamenti  avuti  dai  la- 
vori finora  eseguiti  per  la  sistemazione  dell'emissario  del  lago  di  Como, 
e  dare  di  poi  un  cenno  di  quelli  che  rimarrebbero  ancora  ad  eseguirsi, 
al  fine  di  portare  siffatta  operazione  al  suo  compimento,  ed  ottenerne  lo 
scopo  cui  è  intesa  nella  misura  che  si  desidera,  sarà  mestieri  premettere 
le  condizioni  alle  quali  si  dovrebbe  adempire;  e  che  formerebbero  in 
certo  qual  modo  il  programma  di  tale  progetto.  Esse  sarebbero ,  a  mio 
avviso,  le  seguenti  : 

1.°  Deprimere  il  colmo  delle  escrescenze  del  lago  in  guisa  che,  anche 
nel  caso  di  una  piena  straordinaria,  sieno,  se  non  totalmente  tolti,  sce- 
mati almeno  in  grado  massimo  i  danni  che  ne  deriverebbero  alle  terre 
lacuali. 

2.°  Non  aumentare  in  tali  circostanze  l' efflusso  dell'  emissario  oltre 
quella  misura  che  avesse  a  riuscire  di  pregiudizio  ai  territorj  inferiori 
per  maggior  elevazione  delle  piene  dell'  Adda. 

3.°  Non  deprimere  il  livello  della  magra  oltre  quel  limite  che  richiedesse 
soverchio  dispendio  per  riformare  i  porti  lacuali. 

4.°  Portare  piuttosto  vantaggio  che  danno  tanto  all'  irrigazione  quanto 
alla  navigazione,  aumentando,  per  quanto  ò  possibile,  il  deflusso  dell'Adda 

(1)  Per  rendere  più  facili  le  osservazioni  agli  idrometri  del  ponte  di  Capiate,  della  Fornasetta 
e  dei  Molini  di  Brivio,  si  è  abbassalo  lo  zero  del  primo  di  0m,60;  quello  del  secoi.do  di  0m,68  ; 
e  quello  del  terzo  di  Om,73.  Le  osservazioni  del  Prospetto  XIII  si  sono  però  riferite  tutte  allo 
zero  primitivo. 
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nei  tempi  di  somma  magra ,  e  particolarmente  quando  maggiori    sono    i 
bisogni  dell'  agricoltura. 

Limite  dell'  abbassamento 
che  sarebbe  da  ottenersi  in  relazione  alle  maggiori  piene  conosciute. 

118.  In  alcune  delle  anteriori  proposizioni  si  stabiliva  che  l'abbassa- 
mento delle  piene  dovesse  essere  tale  che  non  avessero  a  superare  il  cor- 
done del  porto  di  Como  posto  a  2m,20  sullo  zero  di  queir  idrometro ,  di 
modo  che  una  piena  simile  a  quella  del  1829,  la  quale  si  elevò  fino 
a  3m,95,  dovrebbesi  deprimere  per  lm,75  al  fine  di  raggiungere  un  tal 
limite.  Io  però  sono  d'avviso  che  se  l'abbassamento  si  avesse  anche  in 
una  misura  più  moderata,  di  circa  lm,20,  ciò  potrebbe  essere  sufficiente. 
Per  dimostrarlo  aggiungerò  qui  un  prospetto  delle  maggiori  piene  avutesi 
dal  1792  in  poi,  cioè  nel  corso  di  cinquantatrè  anni,  riferendole  tutte 
alla  scala  primitiva  del  lago. 

Prima  delle  opere. 

Altezza  sullo  zero 
della  scala  primitiva 

1792    6  luglio     ....         m.  3,297 

1801  22  novembre »  3,173 

1807    2  dicembre »  3,049 

1809  10  giugno »  2,765 

1810  28  e  29  maggio »  3,700 

1812  22  ottobre »  2,863 

1816    2  agosto »  3,223 

1821  14  agosto »  3,045 

1823  18  ottobre »  3,393 

1826  25  luglio »  3,048 

1829  21  settembre »  3,950 

1836  13  ottobre »  2,920 

Durante  le  opere,  o  dopo  di  esse. 

Altezze  effettive 

1839  13  novembre m.    2,430  »     2,890 

1840  8  novembre »     2,780  »     3,200 

1841  31  ottobre »     2,520  »     3,150 

1843  22  luglio »     2,310  »     2,956 

1844  26  ottobre »     2,870  »     3,486 

1845  24  giugno »     2,345  »     2,975 

119.  Le  piene  avvenute  dopo  l' intraprendimento  dei  lavori  le  ho  in 
generale  ridotte  alla  scala  primitiva,  ossia  al  punto  omologo  di  questa, 
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mediante  il  confronto  colle  altezze  contemporanee  effettivamente  avute  a 
Paderno ,  ciò  che  non  sarebbe  rigorosamente  esatto ,  in  quanto  che  si 
supporrebbe  pel  colmo  di  esse  piene  uno  stato  di  permanenza  che  non 
è  ammissibile.  Per  la  sola  piena  del  1844  ho  esposto  1'  altezza  risultante 
dal  calcolo  del  Prospetto  XI ,  ove  si  è  contemplata  V  eguale  successione 
di  afflussi ,  e  quindi  considerato  il  lago  in  istato  variabile.  Per  le  altre 
la  riduzione  preaccennata  può  ritenersi  in  via  di  semplice  approssima- 
zione (q). 

(q)  Avendo  istituito  il  calcolo  idrometrico  per  una  piena  ipotetica  di  2m,87  sullo  zero  all'an- 
tica scala,  ne  sarebbe  risultata,  a  lago  variabile,  giusta  la  nuova  scala,  l'altezza  di  2m,33  in 
luogo  di  2m,20. 

Si  aggiunge  l' indicazione  delle  piene  avutesi  dopo  il  1848  al  di  sopra  di  un  tal  limite,  colle 
altezze  approssimative  giusta  la  nuova  e  l'antica  scala 


1846  20  maggio 

1849  18  giugno 

1851  28  luglio  . 
»  8  ottobre . 

1853  18  luglio  . 

1855  18  giugno 

1836  2  giugno  . 

1860  3  ottobre. 

1852  8  settembre 
1863  13  giugno 


La  progressiva  maggiore  frequenza  delle  piene  del  lago  si  attribuisce  ai  diboscamenti  operati 
nel  bacino  montuoso  dell'Adda  particolarmente  dopo  il  1825,  e  lo  dimostrerebbero  i  risultamenti 
che  seguono. 

Dal  1792  all'agosto  1821,  fra  l'una  e  l'altra  piena  vi  sarebbe  stato  per  termine  medio  un  in- 
tervallo di  88  mesi;  dal  1821  al  1839  l'intervallo  sarebbesi  ridotto  a  44  mesi,  ed  a  soli  20  mesi 
dal  1839  al  1863,  progressione  che  invero  ha  un  carattere  allarmante. 

11  mio  amico  Giulio  Curioni  per  altro  mi  assicura  di  avere  osservato  nelle  frequenti  sue  escur- 
sioni geologiche,  essersi  nella  Valtellina  dato  mano  a  provvedere  pel  rimboschimento  delle  pen- 
dici montane  in  una  scala  abbastanza  estesa  onde  arrestare  le  disastrose  conseguenze  degli  abusi 
anteriori.  Ove  ciò  avvenga,  le  osservazioni  delle  piene  e  delle  magre  del  lago  varranno  a  scio- 
gliere la  questione  dell'influenza  dei  diboscamenti  dei  monti  sul  reggime  de' fiumi  in  modo  assai 
più  concludente  che  non  sieno  le  vaghe  speculazioni  colle  quali  si  è  finora  preteso  di  giungervi. 


ALTEZZE 
colla  scala 

nuova 

metri 

antica 

metri 

2 

400 

3 

030 

2 

360 

3 

000 

2 

330 

2 

970 

2 

940 

3 

444 

2 

380 

3 

010 

3 

560 

4 

110 

2 

520 

3 

120 

2 

520 

3 

120 

2 

670 

3 

240 

2 

650 

3 

220 
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120.  Qui  giova  avvertire  che,  giunte  le  acque  a  2m,20  sullo  zero  del- 
l'idrometro di  Como,  incomincia  realmente  l'inondazione  della  città,  ma 
che  i  danni  non  sono  di  qualche  considerazione  se  non  oltrepassando  i 
2n',50  all'  incirca.  Ora  con  un  abbassamento  di  l'",20  non  si  supererebbe 
quel  limite  che  di  25  centimetri  per  la  piena  secolare  del  1829.  Quella 
del  1810  appena  lo  toccherebbe;  e  tutte  le  altre  sedici  piene  avvenute 
in  quel  periodo  ne  rimarrebbero  al  disotto  in  una  misura  notevole,  e  sa- 
rebbero così  affatto  innocue.  Siccome  poi  i  danni  d' una  inondazione 
sono  prossimamente  in  ragione  composta  della  elevazione  delle  acque,  e 
della  sua  durala,  egli  è  facile  dimostrare  ch'essi  si  ridurrebbero  compa- 
rativamente ad  un  limite  minimo  anche  per  le  due  piene  maggiori  del  1829 
e  del  1810,  atteso  che  in  brevissimo  tempo  si  abbasserebbero  fino  al 
punto  di  diven.re  come  le  altre  innocue. 

Esame  degli  effetti  finora  ottenuti  in  relazione  alle  premesse  condizioni, 

121.  Colle  opere  eseguite  si  sarebbe  per  verità  ancora  lontani  da  un 
tale  limite  in  quanto  che,  giusta  gli  esempj  addotti  nei  Prospetti  XI  e  XII, 
per  la  piena  del  1844,  e  per  altra  ipotetica  che  ho  preso  a  considerare, 
l'abbassamento  verrebbe  ad  essere  di  circa  0m,60.  Ma  supposto  che  questo 
si  avesse  anche  per  le  altre  piene  indicate  nel  precedente  Prospetto,  locchè 
non  sarebbe  inverisimile  (1),  dieci  di  esse  riuscirebbero  quasi  innocue, 
e  per  tre  delle  altre  otto  il  danno  si  ridurrebbe  ad  una  tenue  misura  ; 
avuto  anche  riguardo  alla  durata  comparativamente  più  breve  di  esse 
piene.  E  siccome  quelle  meno  elevate  sono  le  più  moleste  per  la  loro 
frequenza,  e  d'  altronde  colle  opere  eseguite  verrebbe  totalmente  impedito 
che  si  rinnovassero,  è  quindi  forza  conchiudere  che  sotto  questo  rapporto 
l'utile  non  è  di  lieve  momento.  Una  prova  l'avremmo  nella  piena  estiva 
del  1843,  straordinaria  per  la  sua  durata  di  114  giorni,  la  quale,  senza 
le  opere ,  avrebbe  toccata  l' indicata  misura  di  2,n,96  tanto  nel  9  giugno 
quanto  nel  23  luglio,  e  quella  di  2m,90  nel  1.°  luglio,  oltrepassando  così 
il  cordone  del  porto  di  Como  per  circa  70  giorni  con  una  più  o   meno 

(1)  Per  la  scemata  capacilà  moderatrice  del  lago  negli  stati  inferiori  a  2m,30  della  nuova 
scala,  ove  si  rinnovassero  quelle  di  esse  piene  che  eccedono  di  poco  un  tal  limile,  dovrebbesi 
aumentare  l'efflusso  massimo,  e  con  ciò  si  scemerebbe  l' abbassamento.  Ma  siccome  dal  Pro- 
spetto XII  risulta  che  quell'aumento  di  efflusso  unitario  è  di  circa  m.  e.  20 ,  e  d'altronde,  a 
lago  permanente,  l'abbassamento  si  porla  a  0m,64,  ed  anche  a  0n,,67,  non  è  quindi  inverisimile 
che  per  tali  piene,  ove  si  istituisse  un  calcolo  analogo  a  quello  dei  Prospetti  precitati,  si  avesse 
un  abbassamento  di  0m,G0,  influendo  poi  in  ciò  anche  l'ordine  col  quale  si  succederebbero  gli 
afflussi,  ed  il  punto  di  permanenza  del  lago  dorrò  del  quale  incomincia  a  formarsi  la  piena. 
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estesa  inondazione  della  citlà.  Invece  di  tutto  questo  essa  non  superò 
che  per  alcuni  giorni,  e  per  pochi  centimetri,  un  tale  limite,  di  modo 
che  passò  quasi  inosservata,  e  senza  arrecar  danno.  Se  si  consideri  che 
ne' progetti  anteriori  si  calcolava  una  spesa  di  circa  cinque  milioni  di 
franchi  per  ottenere  1'  abbassamento  delle  piene  del  lago  ;  che ,  giusta 
V  avviso  di  idraulici  i  più  distinti,  un  tale  abbassamento  non  avrebbe  ol- 
trepassata la  misura  di  settanta  centimetri  (1);  che  le  spese  finora  soste- 
nule  per  i  lavori  eseguili  non  oltrepassano  che  di  poco  il  sesto  di  quella 
somma,  e  che  con  tutto  ciò  l'effetto  avutone  s' approssima  al  limite  suin- 
dicato, sarà  forza  conchiudere  che  nulla  di  più  potevasi  attendere  in  pro- 
porzione ai  mezzi  impiegali. 

125.  Abbiamo  dimostrato  nel  Prospetto  X,  col  calcolo  relativo  alla  magra 
del  1844,  che  se  in  quello  stalo  la  scemata  capacità  moderatrice  del  lago 
dipendente  dai  lavori  eseguiti  è  causa  di  qualche  perdila  nelle  acque  jemali 
al  formarsi  della  magra ,  ciò  viene  compensato  a  molli  doppj  dal  più 
pronto  efflusso  delle  acque  irrigue  di  primavera.  Col  calcolo  poi  delle 
piene  contenuto  negli  accennati  Prospetti  XI  e  XII  si  proverebbe  che  in 
conseguenza  dei  lavori  eseguiti,  l'efflusso  viene  bensì  ad  aumentare  dallo 
stato  ordinario  a  quello  di  piena  ordinaria,  ma  nella  misura  soltanto  di 
circa  m.  e.  20  per  ogni  secondo,  e  che  oltre  un  tal  limite,  cioè  per  le  piene 
più  forti,  verrebbe  invece  ad  aumentarsi  la  capacità  moderatrice  del  lago 
con  sensibile  diminuzione  di  efflusso.  E  qui  è  da  osservarsi  che  quell'au- 
mento di  efflusso  nel  primo  periodo  di  tali  piene  non  si  risolverebbe 
tutto  in  un  proporzionale  alzamento  di  pelo  d' acqua  dell' Adda  inferiore  ; 
ma  che  questo  dovrebbe  avvenire  in  una  misura  alquanto  minore.  Imper- 
ciocché,  a  formare  le  piene  nell'ultimo  tronco  dell'Adda,  ove  maggiori 
sono  i  danni  della  loro  elevazione,  concorrono  dapprima  le  acque  torbide 
e  torrentizie  del  Serio,  e  tosto  dopo  quelle  simili  del  Brembo,  sopravve- 
nendo in  seguito  quelle  più  limpide  del  lago.  È  quindi  da  ritenersi  che 
nel  primo  periodo  di  tali  piene  le  acque  torbide  formino  dei  depositi  i 
quali  rialzano  il  letto  del  fiume,  e  vengono  di  poi  esportati  al  sopravve- 
nire nella  massima  misura  le  acque  lacuali;  e  che  quei  depositi,  avanti 
di  essere  totalmente  esportati,  debbano  influire  a  rialzare  il  livello  mas- 
simo dell'Adda.  Se  perciò  a  quelle  acque  torbide  Venga  ad  associarsi  da 
principio  una  maggior  copia  di  acque  limpide  del  lago,  minori  dovrebbero 
essere  i  depositi,  e  minore  in  conseguenza,  sotto  questo  rapporto,  dovrebbe 
riuscire  il  successivo  alzamento  della  piena  cagionata  dal  massimo  afflusso 
delle  acque  lacuali. 

(I)  Notizie  statistiche  intorno  ai  fiumi,  laghi  ecc.,  nelle  Provincie  comprese  nel   governo  di 
Milano,  1833,  pag.  107. 
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123.  Tutte  queste  considerazioni  però  sarebbero  in  aperta  contraddi- 
zione colla  pubblica  opinione,  la  quale  ha  stabilito  il  principio  che  per 
effetto  delle  opere  eseguile  all'emissario  del  lago,  le  piene  dell'Adda  sono 
divenute  più  frequenti  e  più  durevoli.  E  per  verità,  esaminando  il  pre- 
cedente Prospetto  delle  piene  del  lago,  è  pur  forza  convenire  che,  anche 
senza  ammettere  la  causa  preaccennata ,  il  fatto  però  è  sussistente.  Im- 
perciocché,  mentre  dal  1792  al  1839,  nel  corso  di  quarantasette  anni, 
si  contano  dodici  piene  del  lago ,  sei  se  ne  conterebbero  nel  breve  pe- 
riodo successivo  di  soli  sei  anni.  Ma  lo  stesso  è  avvenuto  nell'  incirca  per 
il  Po,  e  per  il  Rodano,  e  chiunque  ha  buon  senno  lo  attribuirà  ad  una 
di  quelle  combinazioni  che  accompagnano  gli  eventi  naturali,  e  non  ricor- 
rerà sicuramente  all'argomento:  post  hoc,  ergo  propter  hoc. 

124.  Avendo  determinato  gli  effetti  delle  opere  finora  eseguite  per  la 
sistemazione  dell'  emissario  del  lago,  si  è  veduto  che  per  gli  stati  d'acqua 
più  elevati  andrebbe  scemando  la  misura  dell'  abbassamento  delle  piene, 
aumentandosi  la  primitiva  sua  capacità  modevatrice,  locchè  attribuisco  alla 
circostanza  di  trovarsi  ora  l'Adda  maggiormente  incassata  fra  le  sponde 
alle  singole  strozzature  dell'  emissario,  dopo  che  queste  vennero  escavate. 
Sembra  perciò  che  con  un'opera  di  poco  momento,  e  cioè  coll'ampliamento 
della  sola  sezione  di  piena,  si  possa  ottenere  un  ulteriore  abbassamento 
di  essa,  nel  qual  caso  si  dovrebbe  limitare  quest'  operazione  al  punto  di 
raggiungere  la  capacità  moderatrice  primitiva  senza  diminuirla ,  per  non 
aumentare  con  ciò  l'efflusso  delle  piene  a  danno  dei  terrilorj  inferiori  (r). 


(r)  Vedasi  la  Memoria  aggiunta  in  fine  sulla  piena  del  giugno  18Kb.  Le  cause  della  progres- 
siva maggior  frequenza  delle  piene  sonosi  indicate  nella  precedente  nota  [q). 
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PROSPETTI 


-=e,-€5&--o=— 


PROSPETTO    I. 

dei  'principali  laghi  della  Lombardia ,  e  di  quello  di  Ginevra 
col  confronto  della  rispettiva  loro  capacità  moderatrice. 


Superficie  del  lago chil.  q. 

Superficie  dell'  intero  bacino » 

Rapporto  della  prima  colla  seconda .  .  . 

Altezza  della  massima  piena  sulla  mas- 
sima magra metri 

Altezza  media  sulla  mass,  magra,  metri 

Prodotto  della  superficie  del  lago  nel- 
l'altezza media  in  milioni  di  m.  e.  .  . 

Modulo ,    ossia    deflusso    unitario    me- 
dio   '.  .  .  metri  cub. 

Rapporto  di  que'  due  numeri'  esprimente 
la  capacità  rispettiva •  .  . 

Rapporto  delle  capacità  moderatrici  presa 
per  unità  quella  del  lago  di  Garda .  . 


364 

2044 
1 

1,88 
0,92 
534,9 
77,2 
4,34 
1,00 


142         8 

~~150~~ 
4430 

t 


28,8 


4,17 

1,25 

177,5 


3,00 
0,60 


4,8 


182,3 
187 

0,98 

0,28 


200       48       16         4       13 

"281~ 
6271 


22,3 

6,39 

2,80 

1,80 

1,40 

1,21 

0,84 

0,54 

0,42 

242,0 

40,3 

8,6 

1,7 

1,60 

0,50 

6,4 


299 
314 

0,95 

0,24 


60 

14 

1915 

640 

1 
32 

1 

45,4 

2.80 

2,00 

0,84 

0,60 

50,4 

8,4 

67 

20 

0,75 

0,42 

0,17 

0,11 

540 

7680 

1 
14,2 

2,95 

1,16 

626,4 

333 

1,88 
0,43 


Giorn.  Ing,  —  Voi.  XIV.  —  Luglio  1866. 
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PROSPETTO    II. 

Estratto  delle  osservazioni  contemporanee 

praticate  nel   18o5   ai  due  idrometri  di   Como  e  di   Colico 

posti  alle  estremità  del  lago  di  Como, 

per  determinarne  lo  slivellamento  nelle  varie  circostanze. 

Le  osservazioni  si  sono  praticate  al  mezzodì. 


Mese 

e 

Giorno 


Altezze 

sull'idrometro 

di 

Differenza 
di    livello   fra 
Colico  e  Como 

Conio 

Co- 
lico 

in  fri 

metri 

Vento , 

e  stato  dell'atmosfera 

e  del  lago 


Mese 

e 
Giorno 


Altezze 

2  o 

re1"  E 

M             O 

sull'  idrometro 

di 

a  ©  i3 

.'•>  >  o 

Como 

Co- 
lico 

°._  ó 
•o'J 

mei 

ri 

mairi 

Vento , 

e  stato  dell'atmosfera 

e  del  lago 


Magg.  16 
»  17 
»  18 
»  18 
»  20 
»  21 
»  22 
»  23 
»  24 
»  23 
»  2fc 
»  27 
»  28 
»  29 
»  30 
3i 
1 


» 
Uiug, 

» 


+  0,39.1 
0,46(1 
0,68  » 


0,488 

iì  610 
,710 


1,100 
1 .280 
1,340 


0,910  0,910 
0,965  0,980 

1,04(> 

1,108 

l,l3i> 

1,16: 

1,180 

1,200 

1,23;.' 

1,390 

1,840 

2,08i '• 

2,188 

2,160 

2,130 

2,088 

2,078 

2,078 

2,ii70 

2,060 


1,610 
'890 
1,630 
1,730 
i,i):o 
2,1 10 
2,160 
•2,200 
2,198 
2,180 
2,148 
2,130 
2,108 
2,060 


+  0,068 
0,140 
0,050 
0,040 
0,000 
0,018 
0,060 
0,t48 
0,188 

0,430 
0,390 
0,420 
0,340 
0,110 
0,030 
0,0)8 
0,040 
0,068 
0,0^8 
0,078 
0,088 
0,028 
0,000 


Nord-Ovest,  pioggia. 

Piogg.  lago  tranquillo 

Sereno,  idem. 

0.  Sereno. 

S.  0. 

0. 

0. 

Sereno,lago  tranquillo. 

Idem. 
0. 
S.  0.  Sereno. 

Idem. 
0.  Pioggia. 
Piogg.  torte,  lago  tranq. 
Pioggia,  temporale. 
Variabile. 
0.  Temp.  variabile. 

Idem. 
Sereno,  lago  tranq. 

Idem. 
S.  0. 
0. 
Sereno,  lago  tranq. 

Idem. 


Pioggia. 


Giug.  9 

»  10 

»  Il 

»  23 

»  24 

0  28 

»  26 

»  27 

»  28 

»  29 

»  30 
1 
2 

»  5 

»  4 

»  8 

»  6 

Sett.  30 
Ollob.   1 

>>  2 

»  3 

»  4 

»  8 

»  6 


Lugl. 
» 


+  2,040 
2,000 
1,960 
1,640 
1,660 
1,660 
1,670 
1,680 
1,720 
1,780 
1,800 
1,660 
1,828 
1,4«0 
1,44» 
1,420 
1,400 
1,180 
1,300 
1,600 
1,780 
1,920 
2,020 
2,040 


2,040 

•2,000 

1,980 

1,640 

1,630 

1,640 

1,660 

1,660 

1,630 

1,600 

1,870 

1,830 

1,810 

1,486 

1,488 

1,423 

1,40 

1,180 

1,380 

1,610 

1,770 

1,900 

2,010 

2,040 


+  0,000 
0,000 
0,020 
0,000 

—0,030 
0,020 
0,010 
0,020 
0,090 
0,180 
0,230 
0,130 
0,010 

+  0,006 
0,010 
0,003 
0,008 
0,000 
0,280 
0,010 
0,020 

-0,020 
0,010 
0,000 


Sereno,  lago  tranq. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Pioggia,  lago  tranq. 

Temporale. 

.\.  E.  Sereno 

Idem. 
X.  fortissimo,  sereno 
.\.  Sereno. 
Calma,  sereno. 
0.  Sereno. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Calma 
Idem. 

Calma,  pioggia. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Calma,  nuvolo. 

Idem. 

Idem. 


Per  tutto  il  quadrimestre  gennaio-aprile  il  lago  si  è  conservato  in  istato  di  magra  con  poche  variazioni 
fra  i  limiti  di  +  0m,03  e  di  —  0m,12  a  Como.  Le  differenze  fra  i  due  idrometri  erano  in  generale  pressoché 
nulle,  e  solo  dal  16  al  19  marzo  si  ebbe  una  contropendenza  di  circa  0m,04  in  conseguenza  di  un  forte 
vento  di  ÌMord. 
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Altezze  medie  mensili  del  lago  di  Ginevra  riferite  allo  zero  del  Limnimetro  del  Grand  Ouais 
| Massima  inaura  —  0"',027;  massima  piena  del  1792  +■  2m,726. 


Anno 

Genn. 

Febb. 

Marzo 

Aprile 

Maggio 

Giugno 

Luglio 

Agosto 

Sett. 

Ottobre 

Xovem. 
\ 

Dicem. 

C3 

53 

metri 

metri 

metri         metri 

metri 

metri 

metri 

metri 

metri 

metri 

metri 

18.38 

.... 

0,393 

0,541 

0,708 

0,947 

1,546 

2,065 

1,813 

1,503 

1,097 

0,923 

0  831 

1839 

0,(531 

0,306 

0,414 

0,533 

0,655 

1,3H 

1,892 

1,946 

1,689 

1,516 

1,0!5 
1,411 

0  657 

1840 

0,625 

0,619 

0,273 

0,186 

0,543 

l,06'i 

1,245 

1,512 

1,632 

1,151 

1,091 
1  148 

1841 

0,632 

0,611 



0,777 

1,124 

1,638 

2,098 

1,968 

1,721 

1,585 

1,288 

1842 

0,809 

0,414 

0,549 

0,820 

0,988 

1,451 

2,017 

2,063 

1,724 

1,269 

1,124 

1,077 
0,817 
0,638 

1843 

1,0'(3 

1,148 

0,909 

0,880 

1,088 

1,632 

1,841 

2,220 

1,878 

1,481 

1,311 

1844 
1«4S 

0,590 
0,530 

0,683 
1,133 

0,606 

0,763 

0,776 

1,034 

1,237 

1,411 
1,133 

1,710 

1,689 

1,449 

1,280 

0,955 

1,135 

Ha  mensile 
lia  assoluta 

0,585 
1,133 

0,575 
1,133 

0,669 
1,133 

0,911 
1,133 

1,838 
1,133 

1,887 
1,133 

1,656 
1,133 

l,34!i 
1,133 

1,147 
1,133 

0,894 
1,133 

erenze  •  . 

-0,450 

-0,548 

-0,558 

-0,464 

-0,222 

+  0,278 

-f- 0,705 

+  0,754 

+  0,523 

+0,20* 

+  0,014 

—0,239 

Altezze  massime  e  minime 


urne 


1841   I    1841 
1,876|     1,868 


me  . 


1840 
0,320 


1840 
0,718 


1841 
2,226 

1840 
1,259 


1843 

2,288 

1840 
1,383 


1843  I    1841 
2,166|     1,665 


1838 
2,326 


1838 
0,88i 


1840 
1,638 

1839 
0,733 


1840 
1,446 

1844 
0,54  i 


PROSPETTO    IV. 

^M^?.^!.^^  all°  zero  dell'idrometro  di  Desenzano. 


.---  ..„„_  „„„„.„  „„,  myU  Ui  ',uiuu  ii\viuv  uno  zero  aen taromeiro  ai  Desen: 
Massima  magra  dell'aprite  1833  —  (T',06 ;  massima  piena  del  1816  -+  l'",94. 


Anno 


Genn. 


Febb. 


Marzo 


Ap 


ri  le  [Maggio 


Giugno 


1835 
1836 
1837 
1838 
1839 
1840 
1841 
1842 
1843 
1X44 


a  mensile 
aassolula 


renze 


à  ime. 


aie  .  . 


nutrì 

0,160 
0,358 
0,671 
0,511 
0,704 
1,452 
0,877 
0,889 
0,897 
0,470 


0,699 
0,873 


-0,174 


metri 

0,110 
0,37C 
0,53f 
0,448 
0,560 
1,144 
0,734 
0,686 
0,840 
0,396 


0/.86 
0,875 


(,  1840 

l  1,700 

r  1833 

)  0,140 


—0,287 

1840 
1,250 

1835 
0,090 


metri 
0,103 
0,698 
0,506 
0,650 
0,532 
0,834 
0,750 
0,566 
1,036 
0,350 


0,603 
0,873 


metri 

0,083 
0,835 
0,618 
0,801 
0,551 
0,670 
0,748 
0,513 
1,0C2 
0,320 


0,614 
0,873 


-0,270 

1843  ! 
l,06o! 

1835  I 

0,080 


0,240 
1,009 
0,889 
0,934 
0,731 
0,791 
0,807 
0,690 
1,126 
0,373 


0,761 
0.873 


metri 
0,56 
1,292 
1,242 
1,270 
1,041 
1,008 
0,992 
0,928 
1,463 
0,592 


1,039 

0,873 


Luglio 


0,640 
1,387 
1,404 
1,352 
1,031 
1,135 
1,122 
1,046 
l,5'i0 
0,735 


1,159 

0,873 


Agosto 


0,697 
1,183 
1,26* 
1,147 
0,940 
1,096 
0,960 
0,933 
1,461 
0,752 


1,044 
0,873 


Sett. 


0,754 
1,108 
1,113 
1,111 

0,901 
1,030 
0,869 
0,8  IK 
1,272 
0,748 


0,972 

0,873 


OltoL. 


a  o  veni. 


Dicem. 


0,830 
1,550 
0,830 
1,06" 
0,890 
1,074 
0,882 
0,967 
0,925 
1,022 


0,982 
0,873 


0,693 
1,163 
0,682 
0,974 
1,431 
1,224 
1,157 
1,025 
0,762 
1,550 


1,064 
0,875 


0,515 
0,852 
0,59  > 
0,952 
1,801 
1,122 
0,992 
1,074 
0,636 
1,373 


0,987 
0.875 


0,451 
0,966 
0,867 
0,935 
0,931 
1,030 
0,910 
0,81  « 
1,081 
\797 


-0,259  -0,112  +0,164  +0,264  +0,171  +0,099  +0,109  +0,191  +0,114 
Altezze  massime  e  minime 


0,873 


1845 
1,002 

1855 
0,060 


1845 
1,500 

1835 
0,150 


1845 
1,500 

1853 
0,370 


1845 
1,580 

1S55 
0,620 


1843 
1,470 

1835 
0,670 


1843 
1,400 

1844 
0,700 


1836 
1,400 

1837 
0,740 


1839  1859 
1,640      1,880 

1835  I  1835 

0,620  0,450 
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DELLA  NATURA  DEI  LAGHI 


PROSPETTO    V. 

Deflussi  medj  dell'Adda  lacuale  in  metri  cubici  per  l" 

dal  1°  gennajo  1834  a  tutto  il  1845, 

desunti  dalle  osservazioni  giornaliere  praticate  agli  idrometri  di  Como  e  di  Paderno. 


1834 
183» 
1836 
1837 
1838 
1839 
1840 
1841 
1842 
1843 

Media . 
Modulo 

Ditfer. 


Massim, 


Minimo 


Gennaio 


Febbraio 


Marzo 


Aprile 


m.  e. 

27,00? 

36,40 

33,80 

62,78 

42,33 

67,89 

117,20 
74,40 

108,09 
71,12 


62,80 
186,85 


-124,08 


24,00? 

32,70 

36,80 

44,67 

37,04 

39,83 

81,47 

92,03 

58,25 

87,62 


53,54 
186,8» 


-153,81 


20,00? 
27,00 

126,00 
44,33 
72,86 
43,34 
47,74 

111,03 
B0,30 

121,1» 


5,37 


-120,48 


19,17 
28,80 

130,18 
88,00 

110,16 
87,19 
42,64 

103,87 
60,35 

106,15 

74,05 
186,85 


-112,80 


Magg 


124,71 
97,40 
219,43 
181,81 
166,48 
178,05 
191,18 
238,30 
164,42 
242,60 


180,44 
186,85 


6,41 


Giugno 


Luglio 


I 
Agosto     Sett 


Ottob. 


Nov. 


Dicem. 


Media 
annua 


203,00 
358,30 
305,20 
534,15 
359,01 
327,94 
327,55 
502,89 
508,89 
476,21 


528,50 
186,85 


+141,45 


m.  e. 

261,50 

245,50 

580,99 

546,16 

545,81 

251,18 

519,58 

346,86 

298,99 

508,74 


330,29 
186,85 


+143,44 


260,00 
219,10 
232,00 
298,42 
206,30 
186,69 
344,25 
228,61 
202,75 
448,68 


262,68 
186,85 


+75,8» 


285,50 
212,00 
248,61 
263,58 
257,64 
525,75 
555,56 
247,50 
194,74 
281,90 


264,75 
186,8!» 


+77.É 


156,10 
511,70 
425,12 
119,52 
185,»2 
275,12 
242,65 
418,57 
518,56 
155,70 


256,64 
186,85 


+69,79 


95,00 
128,00 
168,'28 

78,87 
125,60 
426,08 
483,00 
358,92 
184,24 
195,87 


211,16 

186,88 


+54,31 


55,60 

60,26 

92,95 

61,16 

111,19 

507,25 

169,60 

189,52 

167,00 

92,12 


150,64 
186,85 


-56,21 


126,04 1 
145,241 
201, ÌOJ 
160,901 
171,801 
206,901 
229,6  il 
219,461 
176,991 
250,8ll 


186,851 


Deflussi  massimi  e  minimi 


1840 

1845 

1843 

1856 

1841 

1845 

1845 

1845 

1840 

1841 

1840 

1859  1 

164,01 

177,03 

175,26 

165,20 

407,75 

572,00 

572,00 

527,40 

542,00 

606,00  616,00 

418,»0| 

1854 

1854 

1854 

1854 

1834 

1854 

1855 

1859 

1842 

1857 

1857 

1834  1 

25,00? 

22,00? 

18,00? 

|   16,28 

22,50 

182,10 

218,60 

151,75 

140,02 

86,59  58,82 

37,90| 

NB  1  deflussi  si  sono  ricavati  dalla  scala  idrometrica  del  lago  anteriore  all' intraprendimento  de'lavon  per  la  sij 
zione  del  suo  emissario,  la  quale  vien  data  nel  seguente  Prospetto  VI.  Durante  la  loro  esecuzione  si  e  fatto  usci 
osservazioni  contemporanee  praticate  all'Idrometro  di  Paderno  sull'Adda,  i  cui  punti  omologhi  colla  scala  pnmitJ 
la«o  vedonsi  riportati  nel  Prospetto  precitato.  Pel  primo  trimestre  1834  le  osservazioni  sono  incomplete,  e  e  1 
medie  si  sono  esposte  per  semplice  approssimazione,  essendo  per  altro  assai  tenui  le  variazioni  avvenute  m  quel  p,l 
Pel  ventennio  1843-1862,  vedansi  i  prospetti  uniti  alla  Memoria,  Altre  Considerazioni  sulle  irrigazioni  dettai 
bardia  {Giorn.  dclllng.  Ardi,  anno  X.  Atti  del  R.  Istituto  T.  III). 


E  DELLE  OrERE  INTESE  A  REGOLARNE   L'EFFLUSSO 
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PROSPETTO    VI. 

Scala  degli  efflussi  del  lago  di  Como  anteriore  alle  opere  per  la  sistemazione  del  suo  emissario, 
coi  punti  omologhi  deW  idrometro  di  Pademo  sull'Adda. 


LTEZZE 
sullo  zero 
il'  idrometro 


di 
Paderno 


Efflussi 
in  m.  e. 
per  1" 


ALTEZZE 

sullo  zero 
dell'  idrometro 

Como      Paderno 


Efflussi 
in  m.c. 
per  1" 


OSSER NAZIONI 


>,20 
1,10 
i,00 
1,10 
1,20 
>,30 
),40 
),30 
1,60 
,70 
),80 
1,90 
,00 
,10 
,20 
,30 
,40 
,50 
,60 
,70 
,80 
,90 


0,15 
0,23 
0,33 
0,42 
0.48 
0,55 
0,62 
0,68 
0,75 
0,84 
0,94 
1,01 
1,07 
1,14 
1,23 
1,31 
1,39 
1,46 
1,53 
1,61 


16,28 

24,97 

34,78 

45,61 

57,3^ 

69,66 

82,93 

96,80 

111,35 

126,4! 

141,97 

188,17 

174,93 

192,08 

209;81 

227,55 

245,85 

264,70 

283,90 

303,42 

323,09 

343,21 


2,00 

2,10 

2,20 

2,30 

2,40 

2,50 

2,6) 

2,70 

2,80 

2,90 

3,00 

3,10 

3,20 

3,30 

3,40 

3,K0 

3,60 

3,70 

3,80 

5,90 

3,946 

4,00 


1,69 

1,78 
1,85 
1,93 
1,99 
2,06 
2,12 
2,18 
2,27 
2,36 


3,60 


373,63 

384,33 

403,46! 

426, 'tV 

447,94| 

469,71 

491,86i 

514,09 

536,63 

558,62 

582,16 

604,43 

627,*7 

650,26 

673,97 

897,60 

721,49 

745,26 

769,64 

792,96 

804,15 

816,96 


Chiamato  e  l'efflusso  unitario,  ossia  per  un  secondo,  in  metri  cu- 
bici; y  l'altezza  dell'acqua  sul  fondo  dell'emissario,  ritenuto  que- 
sto a  cent.  50  sotto  lo  zero  dell'idrometro  di  Como,  partendo  dai 
dati  di  fatto  conosciuti,  se  n'è  ricavata  la  seguente  formola,  colla 

_3 

quale  fu  calcolala  la  scala  degli  efflussi  :  e  =100?/  2  (t—  0,032  y). 
Si  aggiunge  il  confronto  dei  risultamenti  per  tal  modo  ottenuti, 
coi  dati  assunti,  chiamata  A  l'altezza  dell'acqua  sopra,  0  sotto  lo 
zero. 


Misura  dell'  ottobre 
Piena  del  1810  .  . 
Piena  del  1829  .  . 


A 

Valore  di  e 

col 

fatto 

colla 
formola 

ni. 

—0,080 
0,000 

+  2,445 
3,700 
3,946 

ni.  e. 
27,00 
35,00 
456,40 
700,00 
800,00 

m.  e. 
26,84 
34,78 
456,60 
743,26 
804,15 

PROSPETTO    VII- 

va  scala  idrometrica  del  lago  di  Como  dopo  le  opere  per  la  sistemazione  del  suo  emissario  col  con- 
mto  della  scala  primitiva.  Vedasi  per  le  successive  rettificazioni  la  Memoria  del  1855  aggiunta  in  fine. 


Altezze 
rite  allo  zero 
U' idrometro 
di 

mo    |  Paderno 


Punti 
omologhi 

della 
scala  pri- 
mitiva 
di  Como 

Abbas- 
samento 
ottenuto 

Efflus- 
so 

unita- 
rio 

ni.   r. 

A  pari 

altezza 

Efflusso 

pri- 
mitivo 

metri  e. 

Aumen- 
to di 

efflusso 

metri 

metri 

metri  e. 

Altezze  riferite 

allo  zero 

dell'  idrometro 

di 

Como     Paderno 


metri 


Punti 
omologhi 

della 
scala  pri- 
mitiva 
di  Como 


Abbas- 
samento 
ottenuto 


metri  e. 


Efflusso 
unitario 


metri  e. 


A  pari  altezza 


Efflusso 
pri- 


Aumento 

di 
efflusso 
metri  e. 


1,40 
1,30 
),20 
MO 
,),00 

Mo 
0,20 

),30 
),40 
,V50 
3,60 
).70 

>,m 

),90 
1,00 
1,10 
:,20 


0,00 

-0,151 

0,249 

20,49 

__ 

1,30 

1,64 

+  0,12 

-0,031 

0,269 

31,78 





1,40 

1,71 

0,21 

+  0,080 

0,280 

43,44 

16,28 

27,16 

1,50 

1,79 

0,32 

0,190 

0,290 

56,20 

24,97 

31,25 

1,60 

1,87 

0,41 

0,290 

0,290 

68,45 

34,78 

33,67 

1,70 

1,94 

0,50 

0,427 

0,327 

*6,49 

45,61 

40,88 

.  1,80 

2,01 

0,59 

0,550 

0,350 

104,07 

57,30 

46,77 

1,90 

2,08 

0,68 

0,700 

0,400 

126,41 

69,66 

56,75 

2,00 

2,16 

0,77 

0,825 

0,425 

146,05 

82,93 

63,12 

2,10 

2,24 

0,85 

0,911 

0,411 

159,84 

96,80 

63,04 

2,20 

2,33 

0,94 

1,000 

0,400 

174,93 

111,33 

63,5 

2,50 

2,41 

1,03 

1,133 

0,'t33 

197,88 

126,41 

71,47 

2,40 

2,49 

1,14 

1,300 

0,500 

227,55 

141,97 

85,38 

2,50 

2,56 

1,24 

1,412 

0,512 

248,22 

158,17 

90,05 

2,60 

2,64 

1,33 

1,52* 

0,b23 

269,44 

174,93 

94,51 

2,70 

2,72 

1,43 

1,649 

0,549 

923,44 

192,08 

101,36 

2,80 

2,79 

1,53 

1,800 

0,600 

323,09 

209,81 

113,2* 

2,87 

2,85 

1,936 
2,02 1 
2,112 
2,225 
2,320 
2,'i42 
2,540 
2,670 
2,769 
2,870 
2,949 
3,009 
3,075 
3,141 
3,209 
3,267 
3,317 


0,636 
0,621 
0,612 
0,625 
0,620 
0,642 
0,640 
0,670 
0,669 
0,670 
0,649 
0,619 
0,575 
0,541 
0,509 
0,467 
0,447 


350,64 

227,55 

125,«19 

368,43 

245,85 

122,-58 

386,93 

264,70 

122,25 

410,64 

283^90 

126,74 

430,80 

303,42 

127,58 

456,76 

325,09 

155,67 

478,64 

343,21 

155,45 

507,39 

365,63 

143,76 

529,67 

584,55 

145,34 

551,91 

403,46 

146,45 

570,19 

426,46 

143,73 

584,00 

447,94 

136,06 

598,84 

469,71 

129,13 

614,00 

491,86 

122,14 

629,76 

514,09 

115,67 

642,69 

556,65 

106,04 

654,10 

552,05 

102,07 
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DELLA.  NATURA  DEI  LAGHI 


PROSPETTO    Vili. 

Scale   comparative  dalle  variabili  capacità  moderatrici  del  lago  di  Como 
anteriore  e  posteriore  alle  opere  di  sistemazione  del  suo  emissario 

STATO  ANTEMOKE  DEL  LAGO. 


Altezza 
sullo  zero 
dell'idro- 
metro 
di  Como 


Incre- 
mento 

di 
altezza 


-0/20 
0,00 

+  0/20 
0,40 
0,60 
0,80 
1,00 
1,9.0 
1,40 
1,60 
1,80 


2,00 
2/20 

2/iO 
2,60 
2,80 


5,00 
3/20 
3,30 


Efflusso  unitario 
in  metri  cubici 


rispon- 
dente 


medio 


Efflusso 

integrale 

in 

milioni 
di  metri 

cubici 


Superficie  lacuale 
in  chilometri  quadrati 


corrispon- 
dente 


media 


Volume 

d'  aumento 

delleacque 

in  milioni 

di  metri 

cubici 

V 


Afflusso 

integrale 

in  milioni 

di  metri 

cubici 

A 


Ca- 
pacità 
parziali 

V 
T 


16,28 

136,755 

0,20 

31,78 

25,53 

2,206 

136,755 

136,755 

0,20 

87,10 

46,04 

3,978 

137,755 

137,255 

0/20 

82,93 

70,12 

6,058 

158,755 

138,255 

0,20 

1 1 1 ,35 

97,14 

8,393 

139,755 

139,255 

0/20 

141,97 

126,66 

10,943 

140,755 

140,255 

0,20 

174,93 

158,45 

13,690 

141,755 

141,255 

0/20 

209,81 

192,37 

16,620 

142,755 

142,255 

0,20 

245,85 

227,83 

19,685 

143,758 

143,255 

0/20 

283,90 

264,87 

22,885 

144,755 

144,255 

0,20 
0,20 

.523,09 
563,63 

303,50 
543,36 

26,^22 
29,666 

148,755 
152,755 

146,755 
150,758 

0,20 

(05,46 

384,84 

33,224 

156,755 

154,758 

0,20 

:  47,94 

426,70 

36,867 

157,755 

157,255 

0,20 

491,86 

469,90 

4M,599 

158,785 

158,255 

0,20 

536,65 

814,26 

44,432 

159,755 

159,255 

0,20 

582,16 

539,40 

48,332 

160,755 

160,755 

0/20 

•327,87 

603,01 

52,273 

161,753 

161,255 

0,10 

650/26 

639,06 

27,607 

162,253 

162,005 

27,551 
27,451 
27,651 
27,851 
28,051 
28,251 
28,451 
28,651 
28,851 
29,351 


(281,910) 

50,151 
50,931 
51,451 
51,631 
51,861 


(156,055) 


32,051 
52,051 
16,205 

(80,507) 


29,557 
51,429 
55,709 
56,244 
38,994 
41,941 
45,071 
48,536 
51,736 
55,575 


(412,590) 

59,817 
64,175 
68,518 
72,250 
76,285 


(540,845) 


89,583 
84,524 
45  812 

(208,719) 


0,925 
0,875 
0,822 
0,768 
0,7  J  9 
0,674 
0,652 
0,895 
0,558 
0,328 


(0,683) 

0,504 
0,481 
0,460 
0,438 
0,417 

(0,458) 

0,599 
0,582 
0,370 

(0,386) 


E  DELLE  OPERE  INTESE  A  REGOLARNE  L'EFFLUSSO 
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Continuazione  del  Prospetto  Vili. 


STATO  ODIERNO  DEL  LAGO. 


Incre- 
mento 

di 
altezza 


Efflusso  unitario 
in  metri  cubici 


cor- 
rispon- 
dente 


medio 


Efflusso 
integrale 

in 

milioni 

di  metri 

cubici 


Superne  e  Lacuale 
in  chilomc  tri  quadrati 


corrispon- 
dente 


media 


Volume 

d'aumento 

delle   acque 

in  milioni 

di  metri 

cubici 
V 


i  fflusso 

il  tegrale 

in  milioni 

d    metri 

cubici 

A' 


Capacità 
parziali 


>75 

16,28 

136,735 

42 

0,1631 

34,78 

2*5,53 

2,^06 

136,735 

136,735 

22,310 

24,504 

HI 

0,1831 

57,30 

46,04 

3,978 

136,735 

136,755 

25,040 

29,018 

(O.ì 

0,1714 

82,93 

70,12 

6,038 

137,157 

136,956 

23,474 

29,532 

2b 

0,1  525 

111,35 

97,14 

8,393 

137,918 

137,537 

20,947 

29,5'iO 

99 

0,1473 

141,97 

126,66 

10,943 

138,631 

138,336 

20,377 

31,520 

Ui  > 

0,2201 

174,93 

138,45 

13,690 

139,735 

139,205 

30,639 

44,529 

02 

0,1402 

209,81 

192,37 

16,620 

140,436 

140,105 

19,643 

36,263 

85 

0,1483 

245,85 

227,83 

19,683 

141,199 

140,827 

20,885 

40,570 

92 

0,1717 

283,90 

26ù,87 

22,885 

142,036 

141,627 

24,317 

47,202 

OU 

0,1398 
0,1730 

323,09  ^ 
363,63 

303,50 
3'i3,36 

26,222 
29,666 

142,753 
143,620 

142,405 
143,187 

19,908 

46,130 

(2*7,554) 

(558,214) 

30 

24,771 

54,437 

82 

0,2032 

403,46 

384,54 

33,224 

144,646 

144,133 

29,575 

62,799 

bl) 

0,1878 

447,94 

426,70 

36,867 

148,075 

146,360 

27,486 

64,555 

i>; 

0,2007 

491,86 

469,90 

40,359 

152,089 

150,082 

30,121 

70,680 

14 

0,1647 
0,2226 

536,63 
582,16 

514,26 
539,40 

44,432 
48,332 

155,383 
157,525 

153,736 
156,454 

25,320 

69,752 

(137,273) 

(522,021) 

40 

34,827 

83,159 

HO 

0,3340 

627,87 

6'»5,0I 

52,273 

159,195 

•168;560 

52,892 

105,165 

bb 

0,1586 

650,26 

639,06 

27,607 

159,988 

159,592 

25,311 

52,918 

(113,030) 

(241,242) 

0,918 
0,828 
0,795 
0,714 
0,691 
0,651 
0,542 
0,313 
0,515 
0,428 


(0,636) 


0,453 
0,471 
0,427 
0,426 
0,565 

(0,427) 

0,419 
0,521 

0,478 

(0,468) 


Rappor- 
to colla 
capacità 
primiliv. 

VA 

A' V 


0,992 
0,948 
0,967 
0,950 
0,905 
1,025 
0,858 
0,868 
0,925 
0,811 

(0,931) 

0,905 
0,979 
0,929 
0,975 
0,871 

(M52) 

1,050 
1,564 
1,290 

(1,212) 
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DELLA  NATURA  DEI  LAGHI 


PROSPETTO    IX. 


Calcolo  degli  efflussi  ed  afflussi  del  Lario  durante  la  piena  del  1829. 


Mese 

e 
giorno 


Ore 


Altezza 
del  lago 
sullo  zero 
dell'idro- 
metro 
di  Como 


!» 
IO 
11 
12 
13 
14 
18 
16 
17 
18 
19 

'20 

il 


22 
I   23 


» 
» 
» 

P- 
a. 

P- 
a. 
m, 

P- 
a. 
a. 


8 

8 

8 

8 

8 

8 
7 
7 
7 
7 
7 
5 
7 
7 
7 

12 
6 
7 
7 


m.  12 


Diffe- 
renze 
d'altezza 


meln 


1,634 
1,785 
1,926 

2,054 

2,284 

2,303 

2,446 

3,166 

3,396 

3,343 

3,225 

3,223 

3,3 13 

3,698 

3,860 

5,916 

5,946 

3,938 

3,938 

5,883 

5,964 


Superficie 

media 

del  lago 


Incremento 


Decre- 
mento 


delle  acque  del  lago 


in  chil.  q.       in  milioni  di   nielli  e. 


Efflusso 

unitario 

medio 


Efflusso 
integrale 


Afflusso 
integrale 


stri  r.    '  in  milioni  di  metri  e.       in  m. 


AfflusJ 

unitar 

medi 


+  0,181 
0,141 
0,128 
0,230 
0,079 
0,085 
0,720 
0,^50 
—0,055 
0,120 
0,000 
+  0,092 
0,585 
0,162 
0,086 
0,000 
—0,008 
0,000 
-0,035 
-0,019 


24 

146,945 

24 

149,865 

24 

152,588 

24 

188,805 

24 

157,372 

24 

187,777 

23 

159,785 

24 

162,160 

24 

162,612 

24 

162,170 

24 

161,870 

IO 

162,100 

14 

163,287 

12 

164,680 

12 

168,270 

5 

168,485 

6 

165,465 

13 

165,445 

24 

168,307 

5 

166,122 

22,189 
21,151 
19,527 
38,766 
12,432 
13,095 
118,045 
37,297 


0,001 
14,913 
62,538 
26,675 
14,215 

0,000 


0,000 


594,819 
-4L632 


353,187 


8,617 

19,463 

0,000 


1,325 

9,092 
3,137 


308,80 

534,47 

561,87 

598,90 

431,17 

'(49,03 

838,68 

648,69 

669,50 

fi4  6,82 

636,80 

647,13 

699,88 

765,92 

795,55 

804,15 

803,14 

802,14 

795,64 

786,86 


41,632 


26,395 

28,898 

31,240 

34,465 

37,279 

38,796 

44,603 

56,047 

87,828 

85,885 

54,991 

23,297 

33,287 

35,001 

34,280 

14,471 

17,547 

37,840 

68,743 

14,188 


Ti  4,527 
355,187 


1097,714 


48,584 
80,027 
80,769 
70,251 
49,711 
81,891 
159,648 
95,544 
49,211 
36,422 
84,994 
58,210 
97,798 
89,674 
48,493 
14,474 
16,024 
57,840 
89,631 
11,021 


1097,714 


862 
879 
887 
815 
»7t 
60( 
192* 
107! 

86! 

42 

65 
106Ì 
194 
15»! 
112) 

8 

7 

8CJ 

6Ì 
61 
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PROSPETTO   XI.* 

Calcolo  degli  efflussi  ed  afflussi  del  lago  di  Como  durante  la  piena  dell'ottobre  1844; 

e  confronto   cogli  effetti   che   si  sarebbero   avuti 

ove  fosse  avvenuta  avanti  che  si  eseguissero  le  opere  di  sistemazione  del  suo  emissario. 

Le  osservazioni  sono  tutte  fatte  al  mezzodì. 

La  disposizione  tipografica  dei  prospetti  ha  richiesto  che  il  presente  avesse  a  precedere  il  Prospetto  X. 


Altezza 
sullo 
zero 

dell'i- 

Differen- 
ze di 
altezza 

Efflus- 
so uni- 
tario 
corri- 
spon- 
dente 

Efflus- 
so uni- 
tario 
medio 

Efflusso 

integrale 

in 

Super- 
ficie 
corri- 
spon- 

Super- 
ficie 
media 
del  lago 

Aumento 
delle 
acque 

del  lago 
in  milioni 

di  metri 

Diminu- 
zione 
delle 
acque 

del  lago 
in 

Afflusso 

inte- 
grale in 
milioni 
di  metri 

Afflusso 

unitario 

medio 

Abbas- 
samen- 
to 

otte- 
nuto 

Rap- 
porto 
coll'ef- 
flusso 
primi- 

Dimin. e 
odaum.0 
dell'  ef- 
flusso 
unitario 
medio 

drome- 
tro 

milioni 
di  metri 

dente 
del  lago 

Idi  Como 

cubici 

cubici 

milioni 
di  m.  e. 

cubici 

tivo 

metri     |      metri       | metri  e. 

metri  e. 

chil.  (\. 

chil.  q. 

metri  e. 

metri 

metri  r. 

Stato  odierno  del  lago. 

2,180 

547.46 

156,556 

0,670 

2,100 

—0,080 

529,67 

638,66 

46,552 

154,755 

155,685 

—  — 

12,444 

54,088 

594,54 

0,671 

1,000 

—  0,26 

2,080 

—0,020 

525,22 

527,45 

46,872 

154,556 

154,555 

—  — 

5,091 

42,481 

491,48 

0,672 

0,999 

—  0,51 

2,10S 

+  0,025 

530,58 

327,90 

45,611 

154,855 

154,605 

5,865 

—  — 

49,476 

572,68 

0,671 

0,999 

—  0,85 

2,170 

+  0,065 

545,24 

537,81 

46,467 

t56,155 

155,105 

10,108 

—  — 

51,576 

654,80 

0,669 

0,999 

—  0.54 

2,540 

+  0,170 

575,71 

560,47 

48,425 

157,455 

156,805 

26,657 

—  — 

75,082 

869,00 

0,665 

0,995 

-  3,52 

2,370 

+  0,030 

579,86 

577,78 

49,920 

157,605 

157,550 

4,726 

—   — 

54,646 

652,47 

0,658 

0,986 

-  7,85 

2,780 

+  0,380 

656,22 

608,04 

52,555 

159,505 

158,555 

60,251 

—   — 

112,786 

1508,59 

0,659 

0,965 

—21,81 

2,870 

+  0,120 

654,10 

645,16 

55,741 

160,105 

159,805 

19,177 

—  — 

74,918 

867,12 

0,617 

0,945 

—57,72 

2,830 

—0,040 

647,58 

650,84 

56,255 

159,905 

160,005 

—  — 

6,400 

49,855 

576,81 

0,598 

0,946 

—36,66 

2,740 

—0,090 

654,95 

641,26 

65,404 

159,456 

159,680 

—  — 

14,571 

41,055 

474,95 

0,585 

0,959 

—27,12 

2,600 

—0,140 

614,00 

624,46 

55,953 

158,755 

159,105 

—  — 

22,275 

51,678 

566,64 

0,580 

0,974 

—  15,17 

2,480 

—0,150 

591,42 

602,71 

52,074 

158,005 

158,580 

—  — 

25,757 

28,517 

327,76 

0,580 

0,994 

—  3,29 

2,320 

—0,130 

572,95 

582,18 

50,500 

157,555 

157,680 



20,498 

29,802 
680,718 

344,95 

0,587 

1,011 

+  7,60 

658,767 

124,784 

102,856 

+21,948 
680,715 

-102,836 

21,948 

Stato  anteriore  del  lago. 

2,8493 

547,46 

160,000 

2,7713 

—0,0780 

550,18 

558,82 

46,554 

159,611 

159,806 

—  — 

12,465 

34,089 

2.7517 

-0,0196 

525,75 

527,96 

48,616 

159,515 

159,562 

—  — 

5,127 

42,489 

2,7786 

+  0,0239 

551,15 

528,45 

48,688 

159,655 

159,575 

3,814 



49,472 

2,8587 

+  0,0631 

545,15 

558,15 

46,496 

159,948 

159,790 

10,082 

—  — 

56,578 

3,0030 

+0,1643 

582,85 

365,99 

48,729 

160,770 

160,559 

26,349 



75,078 

3,0282 

+  0,0252 

888,44 

588,65 

50,598 

160,896 

160,855 

4,053 

—  — 

84.651 

3,3889 

+0,3607 

671,54 

629,89 

54,425 

162,700 

161,798 

88,361 

—  — 

112,786 

3,4866 

+0,0977 

694,45 

682,88 

59,001 

163,188 

162,944 

18,919 

—  — 

74,920 

3,4279 

-0,0387 

680,56 

687,80 

59,400 

162,895 

165,041 



9,570 

49,850 

3,3251 

— 0,102X 

656,21 

668,58 

57,748 

162,380 

162,657 

—  _ 

16,719 

41,029 

3,1795 

—0,1456 

625,06 

659,63 

55,264 

161,652 

162,016 

—  — 

25,589 

51,675 

5,0304 

—0,1491 

588,95 

606,00 

52,558 

160,907 

161,280 

—  — 

24,047 

28,511 

2,9069 

—0,1235 

560,24 

574,58 

49,644 
671,491 

160,290 

160,598 



19,854 

29,810 

118,678 

109,551 

680,718 

+  9,227 

-109,351 

9,227 

680,618 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Luglio  18GG. 
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DELLA  NATURA  DEI  LAGHI 


PROSPETTO    X. 

Calcolo  degli  efflussi  ed  afflussi  del  lago  di  Como  durante  la  magra  del  novembre  18V3  ai 
maggio  18  H,  e  confronto  cogli  effetti  che  si  sarebbero  avuti  ove  fosse  avvenuta  anteriormentel 
alle' opere  di  sistemazione  del  suo  emissario. 

KB.  Per  i  confronti  si  sono  sostituiti  i  numeri  semplicemente  chiusi  fra  parentesi  a  quelli  segnati  coli' asterisco. 

STATO  ODIERNO  DEL  LAGO. 


1 

"     1 

i 

Aumento 

Mese 

e 
giorno 

Altezza 
sopra 
o  sotto 
lo  zero 

Diffe- 
renze 

<ii 
altezza 

Tempo 
in  ore 

Efflusso 
unitario 

cor- 
rispon- 
dente 

Efflusso 
unitario 
medio 

Efflusso 
integrale 

n    milioni 

di  metri 

cubici 

Superfi-    < 
eie  cor- 
rispon- 
dente 
del  lago 

superfi- 
cie 
media 
lei  lago 

. 

o  dimi- 
nuzione 
delle 
acque 
del  lago 
n  milioni 
Ji  met.  e. 

Afflusso 
nlegrale 
n  milioni 
di  metri 
cubici 

Ri- 
porlo  1 

coll'ef- 
flusso  1 
primi-  1 
livo    1 

metri    e. 

metri  i'Uii.    1 

rhi  1.  i|n;>ii. 

ehi).  T- 

Nov. 
28 

+  0,420 

148  80 

138,856 

Dicem. 
10 

0,180 

-0,240 

*   288  - 

101  55 

125,170 

*  129,776 

r>7,65: 

137,755 

-33,061 

96,715 

0,97! 

20 

0,04  0 

0,140 

*  (184,)3«; 

*  240  - 

(H0,00) 
75  67 

88,610 

*  76,539 

136,955 

137,305 

19,223 

57,35f. 

0,92' 

Ginn. 
2 

-0,100 
0,151! 
0,210 

0,140 
0,0  io 

0,0(>0 

(55,61) 
Sia  - 

(75,67) 
56  20 

(77,885) 
65,930 

(15,582) 
74,053 

136,75^ 

I36,85v 

19,160 

51,895 

0,92 

10 

192  - 

50  52 

B3,2i0 

36,813 

136,755 

■  36,755 

6,837 

29,96/ 

0,95 

18 

192  - 

42  27 

46,290 

31,996 

136,755 

136,755 

8,205 

25,791 

0,96 

Febbr. 
6 

0,320 
0,330 

0,110 

45fi  - 

29  52 

35,890 

58,917 

136,755 

136,755 

15,043 

45,874 

0,96 

25 

0,010 

456  - 

28  39 

28,950 

47,524 

136,755 

136,755 

1,36- 

46,lt(. 

0,98 

Marzo 
8 

0,330 

0,000 

288  - 

28  59 

28,390 

29,435 

136,755 

136,755 



29,43!" 

0,99 

29 

0,370 

0,040 

50*  - 

23  88 

26,130 

47,410 

136,755 

136,755 

5,470 

41,941 

0,98 

Aprile 
13 

0,370 

0,000 

360  - 

23  88 

23,880 

30,948 

136,75: 

136,755 

Ì08>67 

30,94^ 
45S,06 

0,98 

*  .V288  — 

*  363,4)1 

(372,678) 

10*,367 
563,431 

(2815,61) 

13 

—0,370 

25,88 

136,755 

14 

0,330 

+  0,020 

24  - 

26,10 

24,990 

2,159 

156,75.^ 

136,755 

+  2,735 

4,89'' 

0,99 

\H 

0,35(1 

0,000 

96  - 

26,10 

26,100 

9,020 

136,755 

156,755 

—  — 

9,020 

0,00 

26 

0,290 

0,0.')(ì 

192  - 

32,95 

29,520 

20,4'. '4 

136,755 

1  6,755 

8,205 

28,609 

0,01 

28 

0,230 

0,050 

48  - 

39,95 

36,450 

6,299 

156,755 

136,755 

8,205 

14,504 

1,02 

Magg. 
3 

0,180 

0,050 

120  - 

45,99 

42,970 

18,563 

136,755 

156,755 

6,838 

25,'i  01 

1,0? 

4 

0,150 

0,030 

24  - 

49,8-2 

47,910 

4,139 

136,755 

156,755 

4,103 

8,24  '2 

i,o.- 

5 

0,140 

0,010 

24  — 

51,08 

50,450 

4,356 

136,75.N 

l.3?i,7B5 

1,368 

5,724 

1,0. 

IO 

0,140 

0,000 

120  - 

51,08 

51,080 

22,067 

156,75h 

l  6,755 

—  — 

22,067 

1,0. 

16 

0,090 

0,0  so 

144  - 

57,43 

54,260 

28,126 

t56,75h 

136,755 

6,838 

34,964 

l,0ì 

17 

0,060 

0,030 

24  - 

61,10 

59,260 

5,120 

156,755 

136,755 

4,103 

9,22'- 

1,0 

18 

0,050 

0,010 

24  - 

62,*2 

6 1 ,960 

5,353 

136,755 

136,755 

1,368 

6,721 

1,0< 

21 

+  0,140 

0,190 

72  - 
(70,69; 

9>  52 

(100,00) 

78,170 
(96,760) 

20,262 

(24,624) 

137,455 

137,105 

26,050 

46,312 

1,0! 

25 

+  0,190 

0,050 

*96 

(49,15 

102,52 

(100,00) 

97,920 
(100,000) 

*33,8'i  1 
(17,694) 

137,705 

157,580 

6,879 

40,720 

1,01 

26 

0,220 

0,030 

*Vi 

108,54 

10J.430 

*9,'09 

137,855 

137,780 

4,135 

13,244 
269,645 

1,01 

*   1052,0'j 

M88.818 

80,827 
l^8,*l* 

(1031,84) 

(188,18') 

(181,869) 

Ì09,645 

(+6,3  Iti) 
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Continuazione  del  Prospetto  X. 


STATO  ANTERIORE  DEL  LAGO 


Mese 

Altezza 

Differenze 

Efflusso 

Efflusso 

Efflusso 

Superfi- 

Superfi- 

Aumento 
o  diminu- 

Afflusso 

e 

sopra 
o  sotto 

di 

Tempo 
in  ore 

unitario 
corrispon- 
dente 

unitario 
medio 

integrale 
in  milioni 

cie  cor- 
rispon- 
dente 

cie 
media 

zione 
delle 
acque 

integrale 

coi  dati 

precedenti 

giorno 

Io  zero 

altezza 

di  metri 
cubici 

del  lago 

del  lago 

del  lago 
in  milioni 
di  met  e. 

in  milioni 
di  met.  e. 

metri  pub.    metri  cub. 

Cllil    qiiatt.  dui.  qu;i  • 

.Vov. 

28 
Dicem. 

+0,8422 

148,80 

140,966 

IO 

0,3807 

0,2613 

*288  — 

108,54 

128,670 

*  133,4  05 

139,65? 

140,312 

—  36,692 

96,713 

20 

0,3988 

0,1819 

*240  — 

82,79 

95,670 

*82,659 

138,759 

139,204 

23,321 

57,538 

Genn. 

(93,00) 

(80,00) 

(80,00) 

(26,784 

2 

0,2179 

0,1809 

*312  - 

(274,61) 

39,51 

(39,M) 

71,15 

(69,73) 

*79,916 

(68,935) 

137,844 

138,301 

25,019 

54,897 

10 

0,1334 

0,0625 

192  — 

52,15 

b5,830 

38,590 

137,532 

137,688 

8,606 

29,984 

48 

Ftbbr. 

0,0864 

0,0690 

192  — 

44,14 

48,150 

33,281 

137,187 

137,339 

9,478 

23,803 

6 

—0,0402 

0,1266 

456  — 

30,43 

37,290 

61,215 

136,75?, 

136,971 

17,340 

43,875 

25 

Marzo 

—0,0570 

0,0168 

456  — 

28,61 

29,320 

48,460 

136,755 

136,755 

2,297 

46,163 

8 

-0,0382 

0,0012 

288  - 

28,49 

28,530 

29,600 

136,755 

136,755 

0,164 

29,435 

29 
Vpriie 

—0,1037 

0,0453 

504  — 

24,60 

26,543 

48,163 

138,755 

135,753 

6,222 

41,941 

13 

-0,1082 

0,0045 

360  — 

*  3288,00 

24,15 

24,375 

31,551 

136,753 

136,755 

0,615 
131,754 

30,936 

45V>85~ 
131,754 

*586,840 
(3*6,599} 

(2815,61) 

(372,678; 

586,840 

(+13,821) 

13 

-0,1082 

24,15 

136,753 

14 

-0,0884 

+0,0198 

24  — 

26,11 

23,130 

2,171 

«36,78* 

136,755 

+     2,718 

4,889 

18 

—0,0884 

0,0000 

96  — 

26,11 

26,110 

9,024 

135,753 

136,755 

._ 

9,024 

26 

—0,0265 

0,0519 

192  - 

32,18 

29,150 

20,148 

136,753 

136,78* 

8.465 

28,613 

28 

laggio 

5 

-f-  0,0348 

0,0613 

48  - 

38,55 

35,360 

6,110 

436,92? 

138,842 

8,388 

14,498 

0,0893 

0,0545 

120  - 

44,45 

41,300 

17,128 

137,202 

137,068 

7,470 

25,398 

4 

0,1202 

0,0309 

24  — 

47,99 

46  220 

3,995 

137,335 

137,279 

4,243 

8,236 

3 

0,1312 

0,0110 

24  — 

49,29 

48,640 

4,202 

137,411 

137,383 

1,511 

5,713 

10 

0, 1 360 

0,0048 

120  - 

49,85 

49,370 

21,414 

137,435 

137,423 

0,659 

22,07.3 

16 

0, 1 902 

0,0342 

144  — 

56,23 

53,050 

27,501 

137,703 

137,570 

7,456 

54,957 

17 

0,2207 

0,0303 

24  — 

59,86 

38,050 

5,016 

137,838 

137,781 

4,202 

9,218 

18 

0,2315 

0,0108 

24  — 

61,19 

60,520 

5,229 

137,912 

137,8*8 

1,489 

6,718 

21 

0,4273 

0,1962 

72  — 

85,74 

73,960 

19,170 

138,892 

138,402 

27,154 

46,324 

23 

0,4934 

+  0,0639 

95  - 

(23,84) 

93,88 

(100,00) 

91,310 

(97,940) 

31,557 

(8,405j 

139,229 

139,037 

9,16-1 

40,721 

25 

0,3273 

0,0341 

*24  - 

*I  imftò 

100,30 

97,900 

*8,50l 

139,392 

139,307 

4,750 
87,689 

13,231 

"269,633 

*  18 1,964 

(1031,84) 

(181,869) 

/ 

181,984 

259,633 
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DELLA  NATURA  DEI  LAGHI 


PROSPETTO    XII. 

Calcolo  degli  efflussi  ed  afflussi  di  una  piena  del  Lario 
che  nella  primitiva  condizione  del  suo  emissario, 
partendo  da  uno  stato  di  permanenza  di  IMO  sullo  zero  deW  idrometro  di  Corno, 
ne  elevasse  giornalmente  il  livello  per  Om,  IO  fino  a   3m,40^ 


Giorno 


Altezza 

sullo    zero 

a  Como 


1 

2 
3 
4 
3 

6 

7 

8 

9 
IO 
11 
12 

13 
14 
18 
ifi 

17 
18 
19 
20 

21 

22 
23 
21 


Efflusso 
unitario 
corrispon- 
dente 
in  metri 
cubici 


1,10 
1,20 
1,30 
1,10 
1,80 
1,60 
1,70 
1,80 
1,90 
2,00 
2,10 
2,20 

2,30 
2,40 
2,80 
2,60 
2,70 
2,80 
2,90 
3,00 

3,10 
3,20 
3,30 
3,40 


Efflusso 
unitario 

medio 
in  metri 

cubici 


Efflusso 

integrale 

in  milioni 

di 

metri  cubici 


192,08 
209,81 
227,88 
248,85 
264,70 
283,90 
303,42 
323,09 
543,21 
363,65 
384,33 
408,46 

426,46 
447,94 
469,71 
491,86 
814,09 
836,63 
858,62 
882,16 

604,43 
627,87 
680,26 
673,97 


200,98 
218,68 
236,70 
255,27 
274,30 
293,66 
313,25 
333,18 
333,42 
573,98 
394,90 

418,96 

437,20 
488,82 
480,78 
502,97 
825,57 
547,65 
570,59 

895,30 
616,15 
639,06 
662,12 


17,362 
18,894 
20,451 
22,055 
23,700 
25,372 
27,065 
28,784 
30,553 
32,512 
34,119 

(280,649) 
38,959 
57,774 
39,642 
41,539 
43,457 
45,392 
47,318 
49,282 

(340,840) 
81,261 
85,233 
55,218 
87,207 

(216,718) 


837,907 
383,965 

1191,870 


Superficie 
corrispon- 
dente 
del  lago 


Superficie 

media 
del  lago 


ctiil.  quadrati     rlnl.  quadrati 


Aumento 

delle  acque 

del  lago 

in  milioni 

di 
metri  cubici 


142,238 
142,788 
145,253 
145,788 
144,288 
144,733 
146,788 
148,735 
150,758 
182,783 
184,783 
186,788 

157,255 
157,755 
158,288 
158,755 
159,238 
139,783 
160,283 
160,788 

161,235 
161,758 
162,288 
152,788 


142,305 
143,005 
143,553 
144,005 
144,535 
145,755 
147,753 
149,738 
151,788 
183,785 
183,758 

187,005 
157,588 
188,003 
188,835 
159,005 
159,555 
160,005 
160,555 

161,005 
161,535 
162,008 
162,855 


14,251 
14,301 
14,556 
14,401 
14,456 
14,576 
14,776 
14,976 
15,176 
15,576 
15,576 

15,701 
15,756 
15,801 
15,836 
18,901 
13,986 
16,001 
16,036 

16,101 
16,136 
16,201 
10,256 


353,965 


". ..  '  —■ 
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Continuazione  del  Prospetto  XII. 


Calcolo  simile  per  una  piena  eguale,  ossia  con  una  pressoché  eguale  successione  d'afflussi , 
nel  supposto  che  avvenisse  nell'odierna  condizione  del  lago. 


Altezza 
sullo 
zero 

a  Como 


Diffe- 
renze 

di 
altezza 


Abbas- 
samento 
ottenuto 


Efflusso 
unitario 

cor- 
rispon- 
dente 
in  metri 
cubici 


Efflusso 
unitario 

medio 
in  metri 

cubici 


Efflusso 

integrale 

in  milioni 

di  metri 

cubici 


Superficie 
corrispon- 
dente 
del  lago 


chil.  quadr. 


Superficie 

media 

del  lago 


olii  1 .  quadr. 


Aumento 
delle 
acque 

del  lago 
in  milioni 

di  metri 
cubici 


Efflusso 
integrale 
ricavato 
dai  dati 
precedenti 
in  milioni 
di  mei.  e. 


Rap- 
porto 
coli' ef- 
flusso 
primi- 
tivo 


0,678 

0,428 

192,08 

0,774 

0,099 

0,426 

219,86 

0,868 

0,094 

0,432 

241,63 

0,961 

0,093 

0,439 

260,16 

1,053 

0,092 

0,447 

282,16 

1,145 

0,090 

0,457 

306,19 

1,230 

0,087 

0,470 

331,35 

1,316 

0,086 

0,484 

353,49 

l,40'i 

0,088 

0,496 

569,17 

1,493 

0,091 

0,505 

586,01 

1,888 

0,093 

0,5!  2 

407,79 

1,682 

0,094 

0^518 

427,20 

1,775 

0,093 

0,525 

451,80 

1,867 

0,092 

0,533 

471,43 

1,988 

0,091 

0,542 

495,31 

2,047 

0,089 

0,853 

517,87 

2,136 

0,089 

0,864 

537,65 

2,226 

0,090 

0,574 

555,66 

2,318 

0,092 

0,582 

572,68 

2,415 

0,097 

0,585 

586,23 

2,517 

0,102 

0,583 

601,42 

2,622 

0,105 

0,578 

617,47 

2,731 

0,109 

0,569 

633,76 

2  844 

0,113 

0,556 

649,33 

205,97 
230,75 
251,40 
271,66 
294,17 
518,77 
342,42 
361,55 
577,59 
596,90 
417,50 

459,50 
461,61 
485,57 
506,59 
527,76 
847,16 
864,67 
579,45 

595,87 
609,44 
625,61 
641,54 


17,796 
19,957 
21,721 
25,471 
25,416 
27,541 
29,585 
51,219 
52,625 
54,292 
36,072 

(299,675) 
57,973 
39,883 
41,763 
43,769 
45,598 
47,275 
48,787 
50,084 

(355,112) 
51,310 
82,656 
54,055 
55,429 

(215,448) 

868,233 
323,922 


1192,155 


140,130 
140,625 
141,095 
141,560 
142,020 
142,470 
142,905 
143,555 
145,775 
144,230 
144,695 
145,165 

148,265 
149,090 
151,915 
153,645 
155,475 
156,885 
157,545 
157,830 

158,540 
158,865 
159,410 
158,975 


140,577 
140,860 
141,527 
141,790 
142,245 
142,6*7 
145,120 
145,555 
144,002 
144,462 
144,950 

146,715 
148,677 
150,802 
182,780 
154,560 
156,180 
157,115 
157,587 

158,088 
158,602 
159,137 
159,692 


13,897 
13,241 
13,145 
15,045 
12,802 
12,414 
12,508 
12,655 
15,104 
15,455 
15,625 

15,644 
15,678 
15,695 
15,597 
15,756 
14,056 
14,455 
15,287 

16,125 
16,655 

17,286 
18,045 


323,922 


31,695 

35,178 
34,864 
36,616 
38,218 
39,955 
41,895 
45,852 
45,728 
47,727 
49,695 

51,617 
53,861 

88,459 
57,367 
59,354 
61,550 
65,242 
65,350 

67,435 
69,308 
71,359 

75,474 


1192,155 


1,025 
1,0K5 
1,062 
1,064 
1,07-2 
1,085 
1,093 
1,084 
1,068 
1,061 
1,087 

(1,067) 
1,057 
1,055 
1,055 
1,055 
1,049 
1,041 
1,051 
1,015 

(1,045) 
1,001 
0,989 
0,979 

0,968 

(0,985) 


1,056 


NB  I  numeri  fra  parentesi  si  sono  introdotti  soltanto  per  i  confronti,  e  quindi  per  gli  efflussi  non  fanno 
parte  delle  somme  finali. 
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PROSPETTO    XIII. 

Profilo  dell'  emissario  del  lago  di  Como  da  Poscarino  alla  chiusa  di  Drivio 

Lunghezza  metri  14500. 


IDROMETRI 


di 
Como 


di 
Lecco 


del  Ponte  di  Lecco 


a  monte     a  valle 


di 
Pescate 


di 

Pescalino 

e  della 

Cueglia 


del 
Cancello 
Testori 


del 
Rondean 
d'Adda 


di 
S.  Maria 

di 
Lavello 


del 
Ponte  di 
Capiate 

l«) 


della 

Kor- 

nasetta 

w 


dei 

Molii 

di  Rrij 

(al 


Riferimento  dello  zero  degli  idrometri  all'orizzontale  comune. 

T— ~M— — i  ^ ■■ llltiiiH  1 1  "I  I  I' 


metri 

4,71! 


metri 
4,74 


metri 

4,77 


metri 

4,77 


metri 

4  8:3 


moiri 

5.07 


metri 

5,12 


metri 

5,30 


melri 

5,33 


metri 

7,78 


metri 

7.90 


metri 

8,o; 


Osservazioni  contemporanee 

posteriori 

al  Marzo  1844. 

—0.37 

— 0.3fi 

—0.43 

—0,43 

—0,57 

—0.70 

-0.87 

—0.98 

-0.99 

—0,43 

—0.73  1 

(1)— 0-2' 
0,00 

-0.25 

— 0,34 

-0,35 

—0.50 

—0.(50 

—0.77 

—0,84 

-0.85 

-0.33 

—0.62  ì 

-(-0.02 

-0,10 

-0,11 

—0.28 

—0.38 

—0.48 

—0.56 

-060 

—0.20 

-0,41  j 

0,50 

0.53 

+0,41 

+0.40 

+0.16 

+0.18 

+0,12 

+0  05 

— 0.05 

+0,40 

+0.13 

1.00 

1,02 

0.92 

0,91 

0,(52 

0.74 

0.64 

0.62 

+0,41 

0,97 

0,66 

1.50 

1,54 

1,35 

1,34 

1,07 

1,23 

1.09 

1,02 

0.81 

1,44 

1,22 

2.0U 

2.03 

182 

1.81 

1.60 

1,68 

1,51 

1,46 

1.22 

1.85 

1,59 

(2)     2.35 

2.37 

2.13 

2  12 

1,76 

2,01 

1.84 

1.80 

1,54 

2,15 

1.94 

(3)     2.87 

2.90 

2,(52 

2.(51 

2.46 

2,46 

2,34 

2,24 

2,00 

2,63 

2,27 

(4)     3,5(1 

3,51 

3,24 

3,23 

2,95 

3,07 

Altezze  dalla  massima  magra  alla  piena  1844. 


3,24  I      3,26 


3,05        3,05        3,03 


3,16        3,21        3,22        2,99 


3.06 


3,00 


-0.9 

-0.8 

-0.(5 

-0,1 

+0.3 

0,7 

1.1 

1,2 

1, 


%i 


Stato 
delle 
acque 


-0.37 
—0.27 
0.0(1 
0,50 
1.00 
1.50 
2,00 
2.35 
2.87 


Canale. 

di 
Lecco 


Ltmpluv.. 
ni.  3580 


Caduta 

0.67 
0.68 
0.73 
0.(58 
0.61 
0.66 
0.68 
0.(56 
0.77 


La  so 
di 

Moggio 


Lunehez 
m.  3580 


Canale 

di 
Olginate 


i. ungili'/,, 
m.  510 


adula 

0.51 
0.47 
0.41 
0.3(5 
0.35 
0.44 
0.45 
0.47 
0.45 


Lago 

di 

Olginate 


Canale 

di 
Lavello 


Lunghe/..    Lunghe/. 
in. 'OSO      m     I-2XO 


cullila 

1.67 
1.70 
1,77 

1.84 

1.88 
1.72 
1,79 
1,78 
1.89 


Lago 

di 
Brivio 

Lunahez. 
m.  fi-200 


ca luta 

0,21 
0.22 

o!as 

0.2!) 
0,31 
0,48 
0.50 
0.58 
0.41 


Cadu 

tolaì 
dell' 
in  issa 


3.1 

3.1 
3,] 
3. 
3. 

3.:' 

3. 
3. 

3J 


(I)  Stato  cui  corrispondi;  lo  zero  primitivo  degli  idrometri  e  l'altezza  di  +0,IB  all'idrometro  di  Paderr. 
Le  altezze  indicano  per  ogni  località  l'abbassamento  ollenulo  in  questo  slato  d'acqua  in  consegui  nza  de 
opere  eseguite.  -  {%  Piena  del  24  giugno  184S.  —  (3)  Piena  del  16  ottobre  18'i4.  —  (4)  Piena  del  giugno  «83 

(a)  Lo  zero  dei  tre  idrometri  di  Capiate,  della  Fornaselta,  e  dei  Molmi  di  Brivio  stalo  rispettivamente  riba 
salo  0m,60;  0m,W;  e  0"\7r>  (nota  al  §  Ub)  si  è  restituito  al  livello  primitivo. 


(Continua) 


PORTA  DELLA  CASA  MEDICI  IN  MILANO 
TRASPORTATA  NEL  MUSEO  ARCHEOLOGICO   IN  RRERA. 

(Vedi  tav.  16) 

Il  duca  Francesco  Sforza  donò  a  Cosimo  de'Medici  un  palazzo  in  Milano, 
che  questi  fece  poi  rifabbricare  in  grande  e  magnifica  forma.  Alcune  notizie 
del  suntuoso  edificio  ne  diede  il  Vasari  nella  vita  di  Miclielozzo  Fiorentino  , 
ricavale  dal  libro  ventunesimo  ■dell'Architettura  di  Antonio  Averulino,  sopranno- 
minato Filarete.  In  detto  libro,  di  fatto,  trovasi  minutamente  descritto  l'edificio, 
ma  che  Miclielozzo  ne  fosse  l' architetto,  siccome  lo  indicherebbe  il  Vasari,  non 
si  potrebbe  provarlo;  anzi  in  nessuno  degli  esemplari  tuli' ora  manoscritti  del 
Filarete,  non  risulta  il  nome  di  Miclielozzo  ;  e  tanto  viene  attestato  dal  Morelli 
nelle  annotazioni  dell'Anonimo. 

Quindi  è  mestieri  di  prestabilire  che  sono  gratuite  ripetizioni  delle  asser- 
zioni del  Vasari  tutti  i  stampali  che  attribuiscono  a  Miclielozzo  l'invenzione 
e  l'esecuzione  della  Porta  che  rappresentiamo  ora  nella  Tav.a  16.  Di  chi  sia 
quest'opera  non  è  agevole  a  decifrarsi,  d'altronde  nell'interesse  dell'arte  ciò 
non  dovrebb' essere  gran  fatto  importante.  L'importante  sta  bensì  nel  dovere 
riconoscere  che  è  un'opera  assai  pregievole  per  composizione  e  fattura;  ric- 
chissima di  figure  e  d'ornati  egregiamente  scolpiti  in  marmo;  e  che  è  forse 
il  più  bel  monumento  di  quell'elea,  nello  stile  del  risorgimento.  Nel  paese  del- 
l'alia Italia  non  si  saprebbe  additare  una  precedente  opera  d'architeltura  o  di 
scultura,  valevole  a  constatare  che  fra  noi  lo  stile  del  rinascimento  fosse  s'ato 
prima  d'allora  tentato  od  iniziato;  e  pertanto  bisogna  inferirne  che  nei  nostri 
paesi  vi  è  stato  importato  quello  stile  e  probabilmente  dalla  Toscana  ,  dove  i 
Brunelleschi,  ed  i  Donatelli  ed  altri  insigni  artisti  segnarono  le  prime  orme  in 
questo  stile  del  rinascimento. 

Dal  1450  al  1460  in  cui  tenne  Francesco  Sforza  il  dominio  di  Milano,  l'ar- 
chitettura e  la  scultura  in  tutte  le  città  del  Ducato  s'improntavano  ancora 
nello  stile  o  maniera  anteriore  a  quella  del  risorgimento;  e  lo  [trovano  in  Mi- 
lano i  superstiti  edifici  fondati  da  Francesco:  la  chiesa  dell'Incoronata;  quella 
delle  Grazie  nelle  sue  parti  anliche;  il  Cortile  detto  la  Rocchetta  nel  Castello  ; 
l'Ospitale  di  Filarete  ;  e  meglio  risulta  dalla  Porta  prospiciente  sulla  piazzetta 
dei  Filodrammatici  eretta  per  esaliare  le  gesta  del  Duca,  il  cui  ritratto  scolpito 
nella  serraglia,  trovasi  in  mezzo  fra  quello  di  Giulio  Cesare  e  d'Alessandro  il 
Grande.  —  Dunque  è  dimostrato  che  nonostanie  lo  splendido  esemplare  della 
Porta  di  Casa  Medici,  i  nostri  architetti  e  scultori  perduravano  nel  vecchio 
stile  di  gotiche  rimembranze.  —  L'  amore  per  il  vecchio  stile  però  non  tardò 
molto  a  cedere  il  campo  al  progresso  dell'  arte.  —  Vediamo  di  fallo  in  Duomo 
l'edicola  Tarchetta  segnata  col  1480;  in  S.  Ambrogio  il  monumento  di  Pietro 
Candido  Decembrio  col  1485;  ed  in  S.  Eustorgio  la  cappella  Biivio  col  1485; 
ed  in  seguito  architetti   e   scultori  lavorarono   con  grandissimo   slancio   nella 
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nuova  maniera ,  e  in  tutte  le  città  si  annoverano  stupendi  monumenti  di  stile 
detto  Bramantesco ,  che  è  sinonimo  della  moderna  denominazione  di  rinasci- 
mento. 

Iu  ordine  alla  storia:  la  Porta  Medici  in  discorso  è  monumento  pregievo- 
lissimo  per  Milano,  perchè  attesta  l'amicizia  fra  i  due  potenti  Signori  della 
Lombardia  e  della  Toscana.  In  ordine  poi  artistico  ha  la  specialità  d' avere 
servito  di  tipo;  ed  è  mirabile  che  sino  dall'età  di  Michelozzo  e  di  Filarete 
siasi  prodotto  un  tipo  cosi  venusto  nella  sua  ordinanza ,  e  così  squisitamente 
bello  nelle  sue  decorazioni.  Sia  lode  quindi  al  Municipio  della  nostra  Città , 
che  col  sacrificio  di  non  poca  spesa  seppe  stornare  l'intrigo  dei  barattieri 
che  la  mercanteggiavano  per  l'estero,  e  perchè  seppe  conservare  per  il  nostro 
Civico  Museo  Archeologico  il  prezioso  monumento. 

La  porta,  quale  viene  rappresentata  nella  nostra  Tavola  16,  non  è  nella 
sua  originale  integrità  ;  e  facilmente  si  scorge  lo  spostamento  dei  piedritti  del- 
l'arco, collocati  in  arretramento  onde  agevolare  il  tramite  ai  rottanti,  e  così 
furono  tagliate  le  facciate  dei  piedritti  stessi  ,  lungo  le  quali  ricorrevano  gli 
ornati  correlativi  alla  decorazione  dell'archivolto.  — 

Anche  le  originarie  imposte  è  da  ritenersi  che  siano  state  sostituite  dalle 
esistenti  mensole  di  gusto  seicentistico.  É  poi  palmare  l'alterazione  delle  torghe 
riportate  sotto  i  capitelli,  le  quali  a  non  dubitarne  contenevano  i  segni  aral- 
dici della  Medicea  stirpe. 

Forse  cotesti  significati  della  famiglia  Medici  saranno  stati  eliminati  sino 
dal  1404,  in  cui,  come  siamo  informati  dalle  opere  di  Guicciardini  recentemente 
edile,  questa  Casa  slessa  venne  da  Lorenzo  de' Medici  rivenduta  alla  famiglia 
Sforza. 

In  conseguenza  di  questa  cessione  è  dato  argomentare  che  anche  i  ritratti 
Medicei  siano  stati  sostituiti  coi  ritratti  di  Francesco  Sforza  e  Bianca  Maria 
scolpiti  nei  medaglioni  riportati  negli  angoli  mistilinei  della  porta,  i  quali  per 
guslo  e  maniera  d'intaglio  sono  diversi  delle  figure  dei  guerrieri  e  delle  fem- 
mine fiancheggianti  la  porta  medesima.  Altrettanto  devesi  ritenere  circa  il  fregio 
in  cui  lo  stemma  sforzesco  ed  i  putti  in  atto  di  sostenerlo,  insieme  ai  cani, 
o  scrofe  che  siano,  appartengono  chiaramente  ai  tempi  posteriori,  perchè  hanno 
tutti  gli  indizj  di  opere  aggiunte  o  sostituite. 

I  monumenti  più  che  altrove  riescono  istruttivi  ed  educativi  là  ove  furono 
eretti;  ma  i  tempi  nostri  d'egoismo  commerciale,  ed  esigenti  che  lutto  debba 
cedere  alla  pubblica  comodila,  tempi  imbastarditi  dalla  moda  che  tutto  invade  ; 
in  quesli  tempi  la  società  è  insofferente  ed  intollerante  delle  antichità,  e  mag- 
giormente nella  nostra  città  mantenuta  dal  dominio  straniero  nell'ignoranza 
sulla  potente  espressione  dei  monumenti.  Fra  noi  si  ode  frequentemente  gri- 
dare alla  distruzione  del  Colonnato  di  S.  Lorenzo  e  dei  Portoni  di  Porta  Nuova. 
Ma  speriamo  che  la  ragione  prevalere  il  pregiudizio  e  tanto  più  facilmente  da 
che  Governo  e  Municipj  d'accordo,  sono  zelanti  custodi  delle  memorie  eredi- 
tate le  quali  tanta  gloria  spandono  sulla  nostra  Italia. 

Arch.  Zuccari  Fermo. 
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(Vedi  N.  6,  pag.  364)  (1) 
III. 

TORRENTI. 

Scipione  Gras  definisce  i  torrenti  :  «  corsi  d' acqua  con  piene  subitanee  e 
«  violenti,  con  pendenze  considerevoli  ed  irregolari,  e  che  il  più  sovente  ser- 
«  peggiano  vaganti  in  una  parte  del  loro  corso ,  e  ciò  per  causa  del  deposito 
«  delle  materie  che  vi  trasportano  ». 

Surell  li  dice  :  «  corsi  d'  acqua  che  scavano  in  una  parte  determinata  del 
«  loro  corso ,  che  depongono  materie  in  altra ,  e  che  serpeggiano  fra  tali 
«  depositi  ». 

Per  me  i  torrenti  sono  semplicemente  fiumane  che  convogliano  grossi  ma- 
teriali e  quindi  hanno  corso  precipitato.  Quasi  tutti  i  gran  fiumi  cominciano 
dall'  essere  torrenti ,  e  divengono  riviere  quando ,  per  le  scemate  pendenze , 
hanno  deposte  le  grosse  materie  di  trasporto.  _ 

Ne  consegue  che  i  burroni  e  le  frane  sono  la  causa  prima  dei  torrenti  ;  se 
non  esistessero,  il  corso  d'acqua  sarebbe  veloce,  ma  non  avrebbe  materie  da 
convogliare,  e  quindi  sarebbe  ruscello  o  riviera,  ma  non  mai  torrente. 

La  forma  dei  torrenti  studiati  nelle  Alpi  francesi  è  così  esposta  dal  si- 
gnor Gras  : 

«  Il  corso  di  un  torrente  generalmente  comprende  quattro  differenti  parti , 
«  cioè:  il  bacino  di  ricevimento,  il  canale  di  ricevimento,  il  letto  di  deposilo 
«  ed  il  letto  di  scaricamento  ».  Ecco  poi  come  definisce  tali  espressioni  : 

«  Il  bacino  di  ricevimento  comprende  la  superficie  totale  del  suolo  donde 
«  provengono  le  acque  ed  i  frammenti  di  roccia  che  rotola  il  torrente ,  il 
«  quale  quindi  può  dirsi  che  abbia  in  tale  regione  la  sua  sorgente  ».  Come 
ognun  comprende,  il  signor  Gras  descrive  qui  un  torrente  tipo,  che  può  esi- 
stere, ma  che  certamente  non  sempre  esiste  così.  Diffatti ,  spesso  burroni  e 
frane  fiancheggiano  il  torrente,  senza  interruzione,  durante  un  corso  di  molti 
e  molti  chilometri ,  e  allora  non  sarebbe  esso  formato  che  di  un  bacino  di 
ricevimento,  mentre  ha  invece  un  vero  canale  che  continuamente  riceve  ma- 
terie e  pietrame.  Succede  pure  assai  spesso ,  che  per  un  tratto  il  canale  si 
trovi  incassato  fra  solide  ripe ,  e  che  poscia  nuovamente  ricompaiano  frane  e 

(1)  Nel  fascicolo  di  giugno  fu  messo  per  errore  —  Vedi  tav.  16  —  leggasi  invece  —  Vedi  tav.  15. 
Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Luglio  1866.  63 
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burroni  a  fornir  nuove  materie,  clic  si  aggiungono  colle  prime;  come  altresì, 
sebben  più  di  rado,  che  il  torrente  abbia  già  deposte  le  prime  .materie  sopra 
corrente  del  sito  ove  riceve  le  nuove.  Faccio  queste  annotazioni  perchè  dimo- 
strano all'  evidenza  che,  nel  cercare  i  rimedi,  conviene  non  tenersi  ad  un  tipo 
ideale,  pel  quale  un  sistema  può  essere  soddisfacente,  ma  che  bisogna  appro- 
priarli alle  circostanze  che  si  presentano  variatissime. 

«  Il  canale  di  ricevimento  è  il  canale,  più  o  meno  ramificato,  che  riceve  o 
«  convoglia  le  acque  ed  i  frammenti  di  roccia  tributali  dal  bacino  di  ricevi- 
«  mento,  o,  per  parlar  più  brevemente,  è  il  letto  del  torrente  prima  che  de- 
«  ponga  i  materiali  trasportali  ». 

Da  ciò  che  precede  risulta  che  tale  canale  può  mancare  affatto,  e  che  ve  ne 
possono  essere  vari  in  uno  stesso  torrente. 

«  Il  letto  di  deposito  è  la  parte  del  corso  del  torrente  che  incessantemente 
«  s' interrisce  col  deposito  delle  sue  materie  di  trasporto,  essendo  tale  deposito 
«  dovuto  ad  una  cagione  permanente  di  diminuzione  nella  forza  di  trasporto 
«  delle  acque  ». 

Il  letto  di  deposito  sembrami  sia,  cosi,  mal  definito.  Se  inlendesi  parlare  di 
ciò  che  ordinariamente  chiamasi  cono  di  deiezione,  riesce  difficile  il  ricono- 
scervelo.  Se  inlendesi  degli  interrimenti  del  letto ,  questi  sono  di  loro  natura 
variabilissimi;  succedono  quando  la  pendenza  è  troppo  debole,  o  quando  il 
corpo  d'  acqua,  stendendosi  su  larga  superfìcie,  perde  della  sua  furza  per  poter 
trasportare  materiali  di  una  data  grossezza.  Ma  se  una  di  queste  due  condi- 
zioni viene  a  mutarsi,  il  torrente  potrà  scavare  là  dove  prima  interriva.  Ora, 
chi  non  vede  che  una  potente  frana  può  ristringerne  il  letto,  e  che,  scavando 
in  a  valle,  può  esso  stesso  poco  a  poco  modificare  la  pendenza  del  suo  alveo 
in  a  monte,  aumentandola,  e  quindi  essere  egualmente  tratto  a  scavarlo.  Suc- 
cederebbe precisamente  il  contrario  se ,  per  una  causa  qualunque ,  fosse  por- 
tato ad  interrire  sotto  corrente. 

Il  cono  di  deiezione  ritrovasi  in  tutti  que' corsi  d'acqua  che,  dopo  esser  di- 
scesi rapidamente  su  pendenze  alpestri,  trovansi  a  scorrere  per  un  tratto  in 
pianura,  perchè  quivi  depongono,  per  la  scemata  velocità,  le  materie  che  con- 
vogliavano (1).  Tale  cono  è  formato  di  frammenti  di  roccie  di  diversa  grossezza, 
di  ghiaie  o  semplicemente  di  sabbie  ed  anche  di  limo,  secondo  le  materie  che 
ancor  trasportava  la  fiumana  al  suo  giungere  in  pianura.  Chiamasi  cono  perchè 
prende  la  forma  d'  una  porzione  di  cono,  il  di  cui  vertice  trovasi  allo  sbocco 
della  fiumana  dalla  valle,  e  la  base  si  adagia  sul  terreno  piano,  presentando 
però  in  sezione  longitudinale  una  linea  alquanto  curva  colla  convessità  verso 
la  terra.  Quivi  il  corso  del  torrente  non  è  mai  stabile ,  perchè  scorre  in  letto 
che  esso  stesso  si  scava  nelle  sue  alluvioni,  durante  le  piene  mediocri,  ma  lo 
interrisce  ad  ogni  nuova  gran  piena  ,  ed  avendolo  rialzato  colle  materie  de- 
poste,   è  forzatamente  portato  a  scorrere  d'accanto,    ove   trovasi  più  basso  il 

(i)  Ciò  succede  altresì  quando  il  letto  da  molto  stfetto  diventa  larghissimo ,  ma  i   depositi   rendono 
minore  la  pendenza  dell'  alveo. 
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suolo,  ed  ove  scavasi  un  nuovo  letto.  Spesso  poi  si  divide  quivi  in  vari  rami, 
e  diminuendo  cosi  la  portata  d'acqua  di  ciascheduno,  hanno  essi  meno  forza 
per  iscavare  ad  acque  chiare,  e  più  depongono  durante  le  grandi  piene. 

Infine,  da  ciò  che  dissi  di  sopra,  risulta  che  uno  s:esso  torrente  può  avere 
più  letti  di  deiezione  successivi.  Ciò  succede  specialmente  quando  scorre  su 
d'un  letto  che  attraversa  una  falda  tagliata  a  terrazze,  ed  è  quindi  composto 
di  parli  quasi  piane  e  di  altre  dalle  grandi  pendenze,  scavate  nelle  roccie,  che 
formano  i  gradini  della  falda.  Se  non  riceve  nuovi  materiali  in  corso  da  frane 
o  burroni,  il  primo  cono  di  deiezione  sarà  formato  di  grossi  massi  e  pietrame, 
di  piccoli  il  secondo,  fino  all'  ultimo  che  può  non  più  contenere  che  fina  sabbia 
ed  argilla. 

Avrò  occasione  nel  seguito  di  riparlare  di  tali  coni  di  deiezione  e  ciò  li 
farà  meglio  conoscere. 

«  Il  letto  di  scarico  è  la  regione  compresa  tra  la  estremità  inferiore  del 
«  letto  di  deposito  ed  il  fiume  ,  ove  si  vanno  a  perdere  le  acque  torrenziali  ; 
«  o,  in  altri  termini,  esso  è  il  letto  del  torrente  dopo  il  deposito  di  una  por- 
«  zione  delle  materie  trasportate  provenienti  dal  bacino  di  ricevimento  (I)  ». 

«  Quando  manca  il  letto  di  deposito ,  allora  il  letto  di  scarico  si  confonde 
«  col  canale  di  ricevimento ,  del  quale  altro  non  è  che  il  prolungamento. 
«  Quando  il  letto  di  deposito  esiste ,  può  mancare  alla  sua  volta  il  letto  di 
«  scaricamento  ,  e  ciò  succede  d' ordinario  quando  la  valle  è  molto  stretta. 
«  Risulta  da  ciò  che  le  due  sole  parti  essenziali  di  un  torrente ,  senza  delle 
«  quali  non  può  esso  neanche  concepirsi",  sono  il  bacino  ed  il  canale  di 
«  ricevimento  ». 

Conviene  altresì  notare  che  spesso  i  torrenti  non  sboccano  in  un  recipiente, 
ma  si  disperdono  e  sono  assorbiti  dal  terreno.  Ne  conosco  di  simili,  che  scen- 
dono dal  monte  Somma  e  sono  assorbiti  dal  suolo  avanti  di  raggiungere  il 
Sarno,  ne  conosco  che  si  perdono  nelle  brughiere  lombarde,  finalmente  erano 
di  tal  natura  il  Tradate,  il  Gardaluso  ed  il  Bozzente,  studiali  dal  P.  Antonio  Lecchi. 

E  qui  giovami  citare  una  giusta  osservazione  di  questo  autore,  che  specifica 
un  aspetto  della  natura  dei  torrenti:  «  Nella  condotta  poi  dei  torrenti  s'incon- 
«  trano  altre  difficoltà  loro  proprie,  e  che  debbonsi  prevenire.  Questi  non  hanno 
«  stato  di  permanenza  ;  in  poche  ore  passano  dalla  massima  altezza  all'infima 
«  bassezza,  e  si  asciugano.  Or  chi  può  ridire  a  quanti  sconcerti  ed  alterazioni 
«  soggiaccia  il  fondo  de' torrenti  per  una  tale  incostanza?  » 

Ritornando  al  bacino  ed  al  canale  di  ricevimento,  noterò  che,  come  già  lo 
dissi,  spesso  riesce  difficile  il  distinguerli  l'uno  dall'altro. 

«  Seguendo  un  canale  di  ricevimento,  continua  il  sig.  Gras,  in  tutta  la  sua 
«  estensione,  osservasi  quasi  sempre  che,  nella  sua  parte  superiore,  esso  divi- 

(1)  «  Queste  diverse  parti  sono  qualche  volta  multiple.  Così  i  fiumi-torrenti  di  corso  molto  esteso  e 
«  che  ricevono  confluenti  dall'origine  sino  alla  foce,  possono  aver  più  letti  di  deposilo  distinti,  e 
»  quindi  più  letti  di  scarico,  posti  di  seguito  gli  uni  agli  altri  ».  L'autore  che  in  questa  nota  con- 
corda in  parte  colle  mie  osservazioni,  poco  nel  seguito  lien  conto  della  molliplicità  e  della  mancanza 
delle  parti  costitutive  dei  torrenti. 
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«  desi  in  più  rami,  che  corrispondono  ad  altrettanti  bacini  distinti  gli  uni  dagli 
«  altri,  che  chiameremo  bacini  parziali  di  ricevimento.  Complessivamente  for- 
ti mano  il  bacino  di  ricevimento  generale  ». 

Notisi  che  l'autore,  tenendosi  sempre  al  suo  tipo  ideale  di  torrente,  non 
tien  conto  delle  frane  laterali  che  forniscono  al  torrente  lungo  tutto  il  suo 
corso  grossi  materiali  da  convogliare. 

La  iìg.  4,  copiata  dal  Gras,  dà  un  idea  del  suo  torrente  tipo.  MN  è  il  fiume 
nel  quale  si  getta  il  torrente;  ki  il  letto  di  scolo;  ih  il  letto  di  deposito; 
hgfc  il  canale  di  ricevimento  principale  che  serve  di  tronco  ai  diversi  rami, 
ag,  bf,  ce,  de.  Questi  rami  corrispondono  ad  altrettanti  bacini  di  ricevimento 
parziali,  ed  in  complesso  formano  il  bacino  di  ricevimento  generale  ABCD. 

a)  Ora  che  ho  descritto  un  torrente  tipo ,  passo  a  ragionare  dei  mezzi 
proposti  per  guarentirsi  dai  danni  che  arreca.  E  prima  parlerò  dei  sistemi 
generali  proposti  dagli  ingegneri  francesi  a  proposito  dei  torrenti  delle  Alpi  , 
per  poscia  occuparmi  di  ciò  che  fu  fatto  in  Isvizzera  ed  altrove ,  e  dei  risul- 
tamenti  ottenuti.  Non  è  d'uopo  ripetere  che  non  mi  garbano  i  sistemi  gene- 
rali perchè,  quando  varie  sono  le  cause  dei  danni ,  vari  esser  devono  pure  i 
rimedi,  e  perchè  non  sempre  i  rimedi  teorici  sono  applicabili  in  pratica.  De- 
scriveremo altresì  cosi  man  mano  i  fenomeni  che  si  osservano  nei  diversi  stati  di 
un  torrente  e  che  il  sig.  Gras  discute  con  rara  intelligenza  in  molti  loro  particolari. 

Chiunque  studiò  i  torrenti,  chiunque  pensò  al  modo  di  prevenire  i  loro 
guasti,  dovette  convincersi  che  un  rimedio  radicale  non  può  riuscire  se  non 
si  applica  alle  loro  origini.  Ma  siccome  queste  sono  quasi  sempre  molteplici 
io  direi,  altrimenti,  che  il  rimedio  deve  diminuire  la  velocità  della  corrente  in 
alto  ed  impedire  che  una  grande  congerie  di  materiali  vi  caschi  dentro  per 
essere  quindi  convogliata  al  basso.  Ben  inteso  però  che  ciò  non  deve  impedire 
di  costruire  ripari,,  che,  se  non  riescono  ad  estinguere  il  torrente,  guarentiscono, 
non  fosse  che  per  un  dato  tempo,  terreni  riccamente  coltivati.  Può  altresì  suc- 
cedere che  i  burroni ,  origine  del  torrente ,  si  estinguano  da  loro  stessi  in 
questo  frattempo ,  ed  allora  con  ben  minore  spesa  sarebbesi  raggiunto  lo 
scopo  finale.  Pensandola  di  questa  fatta ,  credo  tenermi  nel  campo  delle  pra- 
tiche applicazioni,  e  vedremo  in  seguito  che  tale  è  pure  la  maniera  di  vedere 
degli  ingegneri  svizzeri. 

Surell,  nei  suoi  Studi  sui  torrenti,  cosi  si  esprime:  «  In  fin  de' conti,  un 
«  sistema  di  difesa,  qualunque  esso  sia,  il  quale  non  impedirà  prima  di  tutto 
«  gli  sterri  nella  montagna,  rimarrà  sempre  incompleto,  è  ciò  per  una  ragione 
«  semplice  e  senza  replica  ;  Egli  è  che  i  detriti,  una  volta  che  sono  in  movi- 
«  mento,  devono  necessariamente  deporsi  in  qualche  sito,  a  meno  che  non  si 
«  suppongano  solubili  nell'acqua  o  capaci  di  svaporarsi.  Il  campo  della  difesa 
«  deve  essere  dunque  portato  nel  bacino  di  ricevimento  ». 

E  questi  il  primo,  per  la  data,  dei  tre  ingegneri  Francesi  che  hanno  fatto 
uno  studio  dei  torrenti  del  Dipartimento  delle  Alte  Alpi. 

Egli,  dopo  avere  indicato  i  diversi  paliativi  usitati  per  combattere  i  torrenti 
difendendosene  :  gli  argini  longitudinali,  i  pennelli,  i  muri  di  cascata ,  si  fa  a 
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provare  la  loro  poca  efficacia  nella  parte  a  forte  pendenza  dei  torrenti.  Ve- 
dremo nel  seguito  come  il  suo  giudizio,  vero  in  molti  casi,  non  lo  sia  in  altri. 
Mette  egli  quindi  ogni  sua  confidenza,  per  la  parte  superiore  dei  torrenti,  nel 
rimboschimento  del  suolo,  che  arresta  o  modera  lo  scavamento  delle  acque , 
sia  ritenendo  le  terre  coli'  inU'ecciarsi  delle  radici  degli  alberi ,  sia  dividendo 
e  moderando  il  corso  dei  fili  d'  acqua  ,  e  prevenendo  la  loro  riunione.  Tutta 
la  seconda  parte  della  memoria  del  sig.  Surell  è  consacrata  all'esposizione  del 
suo  sistema.  Esso  consiste  nel  tracciare  sulle  due  sponde  del  torrente  una  zona 
continuamente  boschiva  ,  che  ne  segua  tutte  le  risvolte  e  piegature ,  e  che , 
avendo  40  metri  di  larghezza  nel  basso,  si  stenderà  progressivamente  fino  ad 
abbracciare  uno  spazio  di  400  a  500  metri  nell'alto,  alacciando  tutte  le  rami- 
ficazioni  del  torrente  alle  loro  origini.  A  parer  mio  tale  sistema  potrebbe  util- 
mente applicarsi  ai  burroni  che  descrissi  all'articolo  (b)  sezione  2.a,  sebbene 
non  sempre  riesca  un  preservativo  certo ,  ma  pei  burroni  di  montagna  non 
sarebbe  applicabile  che  quando  le  falde ,  coperte  di  detriti ,  avessero  rag- 
giunto il  punto  in  cui  estinguesi  il  torrente.  Allora,  ma  soltanto  allora,  giova 
tentare  il  rimboschimento  per  impedire  la  formazione  di  nuovi  burroni. 

Il  sig.  Rozet,  nella  memoria  di  cui  ragionerò  in  seguito,  critica  così  il  rim- 
boschimento, che  forma  tutto  il  sistema  Surell. 

«  Ingannasi  a  partito  chi  attribuisce  al  rimboschimento  un  gran  potere  sulle 
«  inondazioni ....  Rimboscate  se  lo  potete,  a  ciò  non  m'oppongo,  ne  risulterà 

«  sempre  un  gran  bene Di  più,  non  giungerassi  mai  a  rimboscare  le  nude 

«  roccie  e  le  falde  marnose  delle  montagne  ;  sulle  prime  né  piante,  né  semina- 
«  gioni  troverebbero  modo  di  vivere;  sulle  seconde  sarebbero  presto  portate  via 
a  dall'infiltrazione  delle  acque  che  facilmente  le  distrugge.  Quando  le  pendenze 
«  dei  bacini  di  ricevimento,  che  spesso  hanno  20  o  50  gradi  d'inclinazione, 
«  fossero  boschive,  l'acqua  di  pioggia  non  ne  giungerebbe  meno  al  fondo 
«  con  grande  velocità  e  ne  uscirebbe  rapidamente  press' a  poco  come  adesso, 
«  ed  il  livello  della  fiumana  s'inalzerebbe  sempre  subitamente  ». 

Il  sig.  Gras  non  ammette,  neppure  egli,  la  possibilità  di  far  crescere  boschi 
su  tali  falde,  e  crede  che ,  perchè  ciò  riuscisse ,  bisognerebbe  cangiare  in  fo- 
reste tutti  i  terreni  pianeggianti  ora  colà  coltivali,  perchè  allora  il  bosco  gua- 
dagnerebbe poco  a  poco  in  estensione ,  trovandosi  le  giovani  piante  protette 
dalle  annose  già  esistenti,  mentre  esposte  senza  ricovero  su  d'infertile  suolo, 
perirebbero  immancabilmente. 

Pare  che  il  sistema  Surell  non  sia  stato  applicato  che  ad  un  solo  torrente, 
ed  ecco  ciò  che  ne  dice  il  sig.  Culmann  ,  il  quale  visitò  le  Alpi  francesi  per 
istudiarne  i  torrenti,  nell'anno  1860. 

«  Le  pendenze,  delle  montagne  fra  le  quali  scorre  la  Duranza  sono  fra  le 
«  più  franate  che  abbiamo  mai  viste  ....  È  bensi  vero  che  vi  s' incontrano 
«  le  condizioni  il  più  possibilmente  propizie  alla  formazione  dei  burroni.  Pa- 
«  reti  xli  roccie  le  di  cui  costole  s'inalzano  fino  a  5000  metri,  formate  di 
«  calcarei  numilitici  ed  oxfordiani ,  e  che  quindi  forniscono  molli  materiali 
«  disaggregandosi,  sovrastano,  secondo  ì  nostri  calcoli,  di  500  a  400  metri  le 
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«  scarpe  di  frana  nelle  quali  il  torrente  si  è  incassato.  Esso  nasce  al  piede 
«  delle  roccie ,  sotto  forma  di  abbondante  sorgente  d'acqua  chiara,  che  già 
«  rosicchiò  un  circo  ,  assai  vasto  perchè  il  burrone  non  paia  esserne  che  il 
«  prolungamento.  I  suoi  fianchi  souo  ripidi  e  giungono  talvolta  ai  30  o  40 
«  metri  di  altezza.  In  a  monte  il  fondo  è  stretto,  ma  slargasi  discendendo ,  a 
«  misura  che  nuove  sorgenti  vi  scaturiscono,  fino  a  che  si  trasforma,  in  ultimo, 
«  in  una  vera  fiumana.  La  scarpa  stessa  è  formata  di  terra  argillosa  piena  di 
«  frammenti  calcarei  ancora  angolosi;  insomma  è  poco  resistente,  ed  il  tor- 
ce rente  può  sempre  saturar  visi  di  materiali. 

«  Il  tempo  era  bello  quando  noi  esploravamo  questo  ruscello  ;  e  cionnulla- 
«  meno  l'acqua  chiara  delle  sorgenti  era  sporca  e  limacciosa  all'uscire  dal 
«  burrone.  In  tempi  ordinari  quando  il  ruscello  ha  poca  aoqua,  non  trasporta 
«  che  limo,  ma  nelle  piene  rotola  massi  che  si  fermano  nel  suo  letto  di  deie- 
«  zione,  vicino  a  Chorges. 

«  Questo  villaggio  situato  sulla  sponda  del  letto  di  deiezione ,  cercò  difen- 
«  dersi  dalle  irruzioni  di  fango  e  di  ciottoli ,  con  un  muro  lungo  200  metri , 
«  avente  qua  e  là  fino  a  6  metri  di  altezza. 

«  L'amministrazione  crede  altresì  avere  adempiuto  a' suoi  obblighi  piantando 
«  fra  le  sorgenti  e  le  roccie  superiori,  un  piccolo  bosco  di  larici,  che  slendesi 
«  al  piede  di  queste  su  d'  una  lunghezzza  di  circa  500  metri.  L' ingegnere  del 
«  dipartimento  dicevaci  in  proposito:  «  Noi  abbiamo  spento  il  torrente  »,  ep- 
«  pure  esso  convoglia  costantemente!  » 

Il  sig.  Culmann  non  è  avverso  al  rimboschimento ,  spesso  lo  consiglia ,  ma 
su  larga  scala  e  dove  è  praticabile  ;  qui  riconosce  la  sua  inutilità. 

b)  Il  sig.  Scipione  Gras  scrisse  dopo  il  sig.  Surell ,  e  credo  abbia  avuto 
un  premio  dall'  Istituto  per  la  sua  bella  memoria  ,  alla  quale  molto  prenderò 
nel  seguito  sulla  maniera  di  comportarsi  e  sul  regime  dei  torrenti. 

Vari  sono  i  rimedi  che,  secondo  le  circostanze,  egli  propone  e  non  con- 
danna le  opere  di  difesa  ora  in  uso,  che  anzi  le  stima  un  complemento  dei 
lavori,  che  formano  il  suo  sistema. 

Sembra  ch'egli  si  proponga  per  precipuo  scopo  d'impedire  il  deposito  di 
materiali  nei  letti  di  deiezione  ;  ed  ecco  cosa  crede  dovrebbe  farsi  secondo  le 
circostanze. 

l.°  Fermare  nei  burroni  i  materiali  che  sboccano  nel  bacino  di  ricevimento, 
o  fermarli  nello  stesso  bacino ,  quand'  è  abbastanza  esleso  per  contenerli.  Ciò 
che  propone  non  sembra  praticabile  che  quando  i  burroni  sono  scavali  nella 
lor  parte  inferiore  in  una  scarpa  di  frana.  Egli  vuole  allora  che  si  chiudano , 
ciascuno  con  una  serra  insommergibile ,  fatta  di  grosse  pietre ,  a  secco  o 
con  malta.  Pensa  cosi  sviare  l'acqua  del  burrone  dal  suo  canale  principale,  fer- 
mando i  materiali  dietro  la  diga,  e  farla  scorrere  sulla  falda,  divisa  e  suddivisa 
in  ruscelletti ,  che ,  giungendo  senza  forza  sul  fondo  del  bacino ,  non  ne  po- 
tranno portar  via  i  materiali  cascativi  dalle  frane  circostanti. 

Io  ho  poca  fiducia  in  questo  rimedio ,  perchè  credo  si  debba  cosi  formare 
ben  presto  un  secondo  burroue  accanto  al  primo,  e  non  panni  che  l'autore 
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stesso  sia  senza  dubbi  sulla  sua  efficacia ,  poiché  consiglia  una  continua  sor- 
veglianza onde  chiudere  con  grosse  pietre  qualunque  canaletto  l'acqua  andasse 
scavandosi.  Né  credo  che  tali  chiuse  insommergibili  sieno  fin  ora  state  pra- 
ticate e  quindi  non  se  ne  può  parlare  che  presuntivamente. 

Sembrami  che,  atteso  la  grande  pendenza  del  Thalweg  del  burrone,  l'azione 
della  diga  per  diminuire  la  velocilà  della  corrente  non  possa  esser  sensibile 
che  pochi  metri  in  a  monte  ,  e  che  quindi  continueranno  a  discendere  mate- 
riali, i  quali  presto  avranno  riempito  lo  spazio  lasciato  vuoto  dietro  ad  essa. 
Allora,  o  la  diga  sarà  superata,  o  i  materiali  prenderanno  altra  strada  ,  ma  in 
ogni  modo  scenderanno  nel  fondo  del  bacino.  Tali  serre  non  sembranini 
dunque  poter  agir  meglio  di  quelle  sommergibili,  che  ritengono  le  materie 
finché  sieno  da  esse  soverchiate,  e  che  allora  ne  richiedono  una  nuova  sopra 
corrente. 

Il  sig.  Gras  chiama  questa  operazione:  ritenuta  completa  dei  ciottoli;  tale 
nome  non  gli  conviene ,  come  vedemmo ,  perchè  non  estingue  i  burroni ,  e 
perchè  non  agisce  sulle  frane  che  fiancheggiano  spesso  su  molli  chilometri 
di  lunghezza  il  canale  di  ricevimento. 

Per  fermare  i  materiali  nel  bacino  di  ricevimento  ,  lo  divide  egli  in  due 
parli  con  una  chiusa  sommergibile  trasversale  che  ha  la  cresta  completamente 
di  livello.  L'acqua,  obbligata  così  a  scorrere  su  di  una  larga  superficie,  dimi- 
nuisce di  altezza,  e  quindi  di  potenza  convogliatrice  ,  e  i  grossi  materiali  de- 
pongonsi  dietro  la  serra,  della  quale  spiegherò  or  ora  meglio  il  meccanesimo, 
il  quale  dipende  da  una  teoria  dell'autore  sull'azione  dell'acqua  nei  diversi 
stali  di  piena. 

2.°  Nel  caso  assai  più  comune ,  come  lo  riconosce  1'  autore  istesso ,  in  cui 
ngn  si  possono  ritenere  le  materie  di  trasporto  nei  burroni  al  loro  sbocco  nel 
bacino  di  ricevimento,  o  nello  stesso  bacino  dimezzato,  egli  consiglia  di  ricor- 
rere ad  allra  operazione  che  chiama  ritenuta  parziale  dei  ciottoli. 

Egli  osservò  che  nel  cono  di  deiezione,  le  piene  mediocri  scavano  un  alveo 
al  torrente  negli  stessi  suoi  depositi,  mentre  le  piene  strabocchevoli  lo  colmano 
stendendo  sopra  la  superficie  uno  strato  di  pietrame,  e  che  quindi  son  neces- 
sarie piccole  piene  in  buon  numero  per  nuovamente  scavarlo.  Ciò  egli  spiega 
notando  che  nelle  grandi  piene  le  acque  avendo  forza  bastante  per  ismuovere 
tutta  la  terra  ed  il  pietrame  man  mano  precipitati  dai  burroni  e  dalle  frane 
nel  bacino  e  nel  canale,  di  ricevimento,  se  ne  saturano  al  punto  che  più  non 
possono  convogliarli  alla  menoma  diminuzione  di  pendenza  ,  e  li  depongono 
quasi  in  massa  sul  letto  di  deiezione  ;  mentre  invece  le  piene  minori ,  che 
sono  lungi  da  tale  saturazione,  conservano  ancora  sufficiente  forza  escavatrice 
per  scavarsi  un  alveo  nelle  materie  di  anteriori  deposili. 

Entra  quindi  in  una  discussione,  direi  meccanica,  di  tale  fenomeno,  nella 
quale  non  Io  seguilerò,  sembrandomi  possa  perfettamente  esso  dedursi  dalla 
diminuzione  di  Velocità  prodotta  dagli  urli  e  dal  peso  dei  materiali  convogliati, 
e  quindi  rientrar  esso  fenomeno  nelle  conseguenze  delle  leggi  fìsiche  date  «lai 
Guglielmini. 
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Riconosciuto  il  fenomeno ,  ne  deduce  che  il  rialzamento  del  cono  di  deie- 
zione, è  dovuto  ai  materiali  che  vi  si  accumulano ,  e  la  quantità  dei  quali  si 
misura  facendo  la  differenza  fra  quelli  depositali  dalle  piene  strabocchevoli,  e 
quelli  portati  via  dalle  piene  minori. 

Appoggiandosi  su  tali  considerazioni,  cerca  di  non  lasciar  giungere  al  cono 
di  deiezione,  in  qualunque  stato  di  piena,  che  acque  non  sature  di  materiali, 
e  crede  cosi  vederne  scavare  1'  alveo  fino  a  che  abbia  raggiunto  uno  stato  di 
equilibrio,  dopo  di  che  tutte  le  materie  convogliale  potranno  traversarlo,  come 
faranno  pure  per  il  letto  di  discarico,  e  giungere  infine  al  fiume  recipiente. 

Notisi  passando  che  il  rimedio ,  quando  riuscisse ,  non  sarebbe  ancora  che 
un  paliativo,  essendoché  il  recipiente  è  il  più  delle  volte  esso  stesso  un  fiume- 
torrente,  il  quale  si  troverà  ingombrato  dalle  materie  che  vi  si  versano,  ben- 
ché siansi  trattenuti  i  più  grossi  sassi,  perchè  avendo  esso  generalmente  pen- 
denze minori  degli  affluenti ,  minore  ne  riesce  la  dimensione  dei  ciottoli  che 
può  smuovere  e  convogliare. 

Per  ottenere  il  suo  scopo,  il  sig.  Gras  osserva  :  che  spesso  i  letti  di  ricevi- 
mento dei  torrenti  hanno  grande  lunghezza ,  e  che  presentano  vaste  plaghe 
ghiaiose,  separate  da  strangolamenti  prodotti  da  promontori  rocciosi,  fra  quali 
1'  acqua  scorre  incassata  (1). 

Egli  nega  l'utilità  di  serre,  costruite  in  tali  strangolamenti  per  far  deporre 
i  materiali  sulla  retroposla  plaga.  Credo  abbia  torto  ,  ma  non  mi  fermerò  a 
combatterlo,  perchè  ciò  risulterà  evidente  dalla  descrizione  che  farò  in  seguito 
di  lavori  di  questo  genere  felicemente  eseguiti  in  Isvizzera. 

Crede  invece  molto  utili,  e  propone,  chiuse  sommergibili,  lunghe  il  più  pos- 
sibile e  stabilite  quindi  nelle  più  larghe  plaghe  in  traverso,  e  col  ciglio  per- 
fettamente di  livello  o  soltanto  leggermente  inclinato,  quando  il  filone  è  troppo 
propenso  a  corrodere  una  sponda,  per  sviamelo. 

E  certo  che,  obbligando  1'  acqua  a  passarvi  sopra  in  uno  strato  uniforme,  si 
diminuisce  grandemente  la  sua  profondità  ,  e  quindi  la  sua  forza  di  strascina- 
mento ;  e  ne  risulta  che  essa  deporrà  i  suoi  materiali  dietro  la  diga.  Il  riem- 
pimento sopra  corrente  sarà  presto  ottenuto ,  tanto  più  che  1'  autore  consiglia 
di  non  dar  mai  alle  serre  maggiore  altezza  dì  2ra,50,  preferendo  moltiplicarle 
al  farle  più  alte,  ma  mettendole  sempre  a  ragguardevole  distanza  l'una  dal- 
l' altra,  perchè  il  citato  colmamento  non  è  lo  scopo  al  quale  tende. 

Colmato  il  di  dietro  della  serra,  succederà  quivi,  sul  rialzo  prodotto,  secondo 
l'autore,  ciò  eh'  egli  notò  sui  letti  di  deiezione  :  le  piene  mediocri  vi  si  scave- 
ranno un  alveo  esportandone  i  materiali  di  mediocre  grossezza ,  e  le  straboc- 
chevoli lo  colmeranno  lasciandovi  precipuamente  i  grossi  massi  rotolati.  Le 
materie  che  così  giungeranno  al  cono  di  deiezione ,  non  saranno  che  di  me- 
diocri dimensioni,  e  la  loro  quantità  sarà  eguale  alla  differenza  fra  le  esporta- 

(1)  Tale  forma  è  presentata  da  tutte  le  riviere  torrenziali,  e  fu  notala  dal  sig.  Rozet ,  che  cosi  si 
esprime:  «  Il  letto  di  qualunque  riviera,  nella  quale  sbocchino  vari  torrenti,  presenta  un  seguito  di 
«  strangolamenti  e  di  slargamenti  molto  notevoli.  La  larghezza  degli  uni  e  degli  altri  va  generalmente 
«  aumentando  dalla  sorgente  verso  la  foce  ». 
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zioni  ed  i  depositi,  ed  infine  l'acqua,  anche  nelle  grandi  piene,  vi  giungerà 
non  satura ,  essendosi  relativamente  chiarificata  depositando  ciottoli  dietro  la 
serra.  Spera  quindi  V  autore  di  poter  cosi  togliere  ogni  pericolo  pei  coni  di 
deiezione,  che  spesso  coprono  centinaia  di  ettari,  e  sui  quali  trovansi  alcune 
volte  belle  coltivazioni  e  borghi  importanti. 

Convengo  che  tutto  questo  ragionamento  poco  mi  convince,  ed  esser  io  per- 
suaso tali  serre  non  possano  agire  che  ritenendo  materiali,  e  quindi  ne  do- 
mandino via  via  delle  nuove  sopra  corrente,  senza  di  che  verrà  un  momento 
in  cui  tutti  i  materiali  vi  passeranno  sopra ,  quando  il  torrente  si  sarà  acco- 
modato il  letto  con  conveniente  pendenza  in  a  monte.  Aggiungerò  poscia  che 
la  loro  lunghezza  deve  renderle  costose  malgrado  la  piccola  altezza  consigliata, 
la  quale  in  fine  non  può  avere  altro  risultato  che  di  sforzare  a  moltiplicarne 
il  numero,  causa  pure  di  più  grande  spesa.  Mi  dilungo  assai  sul  sistema  del 
sig.  Gras,  perchè  fu  molto  lodato,  e  perchè  la  sua  Memoria  fu  (radotta  e  pub- 
blicata in  quasi  tutti  i  giornali  tecnici  d'Europa. 

Ascoltiamo  ora  ciò  che  ne  dice  il  sig.  Culmann,  che  visitò  i  lavori  eseguiti 
con  questo  metodo  dal  sig.  Gras  nelle  Alpi  francesi. 

«  Noi  fummo  ingannati  nella  nostra  aspettativa,  un  solo  torrente  fu  corretto, 
«  ed  ancora  non  si  può  annoverare  fra  i  più  temibili  ;  esso  non  trovasi  nel 
«  bacino  ovunque  franato  della  Duranza,  ma  in  quello  ancora  possibilmente 
«  in  buono  stato  dell' Isère;  non  trovasi  nella  contrada  calda  e  coperta  di  plaghe 
«  ghiaiose  dei  contorni  di  Gap ,  ma  nel  paese  ancora  passabilmente  verde  e 
«  boschivo  di  Grenoble.  In  una  parola  ,  non  fu  costrutta  che  la  chiusa  della 
«  Roise,  che  il  sig.  Scipione  Gras  fece  stabilire  dopo  lo  strabocco  del  15  Lu- 
«  glio  1851,  il  quale  devastò  Voreppe,  al  momento  stesso  in  cui  egli  occupa- 
li vasi  di  studiare  questo  torrente.  Nulla  fu  più  fatto  in  tale  direzione  dopo  la 
«  sua  partenza 

«  Passiamo  alle  tre  serre  estremamente  notevoli  di  questo  torrente. 

«  Esse  non  trovansi  nel  bacino  di  ricevimento,  e  quindi  non  sono  destinate 
«  a  consolidare  i  fianchi  della  vallata;  sono  poste  a  600,  1500  e  1800  metri 
«  sopra  corrente  di  Voreppe,  ove  mediocri  allargamenti  della  valle  favoriscono 
«  lo  stabilimento  di  aree  di  ritenuta  ;  il  loro  scopo  è  dunque  di  difendere  Vo- 
«  reppe  dagli  inghiaiamenti. 

«  Di  più  non  sono  destinate,  come  tutte  le  serre  che  conosciamo ,  a  provo- 
«  care  depositi  con  una  diminuzione  di  pendenza  ;  esso  devono  principalmente 
«  agire  sforzando  la  corrente  a  slargarsi  per  toglierle  la  forza  di  strascinamento 
«  diminuendone  la  profondità. 

«  È  perciò  che  non  si  scelse  uno  strangolamento,  ma  bensì  un  punto  ove  la 
«  valle  è  larga  quant'  è  possibile,  per  stabilirvi  la  chiusa,  ed  ove  potè  darlesi 
«  la  lunghezza  di  55  metri.  Il  ciglio  superiore  della  serra  fu  fatto  perfetta- 
«  mente  orizzontale  e  rettilineo  per  ottenere  il  più  grande  slargamento  possi- 
ti bile  del  profilo.  Vedi  Fig.  5. 

«  L'  apparecchio  delle  murature  differisce  altresì  da  tutto  ciò  che  usossi  fino 
«  adesso;  mentrecchè  cercasi  ordinariamente  d'evitare  gli  angoli;  queste  serre 
Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Luglio  1866.  Kfi 
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«  furono  costruite  a  gradinate  come  lo  mostra  il  taglio  Fig.  G.  I  più  grossi 
«  massi  trovati  nel  ruscello  furono  sovraposti  ad  una  fondazione  di  grossi  eiol- 
*  toh  che  forma  una  specie  di  muratura  a  secco  più  o  meno  stratificata.  Crc- 
«  desi  aver  contribuito  alla  solidità  dell'  opera  rilegando  i  massi  con  anelli  di 
«  ferro,  Fig.  7  ed  8.  L' insieme  della  chiusa  forma  così  una  specie  di  rete  di 
«  pietre  e  ferro  che  ricopre  dei  ciottoli. 

«  Delle  tre  chiuse,  è  quella  di  a  monte,  alta  '2m,50,  che  è  principalmente  de- 
«  stinata  a  ritenere  i  ciottoli;  l' incoronamento  delle  due  inferiori  trovasi  presso 
«  a  poco  al  livello  del  fondo  del  letto  ;  esse  devono  essenzialmente  servire  alla 
«  sua  consolidazione,  difendendo  il  canale  di  scolo  contro  l'azione  scavante 
«  dell'acqua  sbarazzala  dai  suoi  materiali. 

«  All'epoca  della  nostra  escursione  (ottobre  1860) ,  trovammo  che  un  forte 
«  strabocco  era  precisamente  passalo  su  tali  chiuse,  e  che  un  grosso  scolo  di 
«  congerie  erasi  fermato  dietro  la  serra  superiore.  Il  piccolo  ponte  in  legno 
«  che  trovasi  alquanto  al  di  sotto  aveva  una  luce  evidentemente  troppo  pic- 
«  cola  e  fu  rovesciato;  né  anche  la  chiusa  potè  resistere. 

«  La  parte  sinistra  fu  sola  convenevolmente  ricolma;  il  muro  fu  rotto  al 
«  punto  ove  l'altezza  dello  scolo  raggiunse  il  suo  coronamento. 

«  È  cosa  chiara  che  1'  opera  resistette  finché  l' interrimento  non  ebbe  rag- 
«  giunto  il  suo  spigolo  superiore,  e  che,  dal  momenlo  in  cui  dei  massi ,  an- 
«  che  di  poco  volume,  cominciarono  a  rotolare  sopra  gli  scalini,  gli  anelli, 
«  fatti  di  barre  di  ferro  di  0"',02  di  diametro,  cessero  all'urto  e  si  aprirono. 

«  Tutto  lo  scolo  non  scese  perciò  sino  al  villaggio  ;  la  più  gran  parte  ne 
«  fu  fermata  al  di  sotto  della  chiusa  ed  il  rimanente  si  stese  alcun  poco  al 
«  di  sopra  del  muro 

«  Quest'opera,  di  una  speciale  costruzione  è  una  novella  prova  della  teoria 
«  del  convogliare  dei  torrenti.  Già  dicemmo  più  volle  che  la  pendenza,  la 
«  quantità  d'acqua  e  la  profondità  sono  necessarie  perchè  le  materie  sieno 
«  convogliate;  ogni  diminuzione  nell'uno  o  nell'altro  di  tali  fattori  provoca 
a  un  interrimento. 

«  I  muri  di  cascata  ordinari  lo  provocano  colla  diminuzione  di  pendenza,  le 
«  palafitte  con  intreccio  di  vimini,  filtrando  l'acqua,  e  le  chiuse  del  sig.  Gras 
«  diminuendo  la  sua  profondità. 

«  Non  può  dunque  criticarsi  la  disposizione  generale  di  tali  chiuse  (1),  ma 
«  i  dettagli  dell'esecuzione.  Le  deboli  barre  di  ferro  non  possono  resistere  al- 
ci l'urto  delle  pietre,  l'apparecchio  ordinario  figuralo  nella  Fig.  9  avrebbe  certo 
«  costato  meno  e  avrebbe  meglio  resistito. 

5.°  Quando  finalmente  il  canale  di  ricevimento  non  presenta  slargamenti,  ma 
scorre  profondamente  incassato,  ed  ha  sponde  convergentissime,  manca  lo  spa- 
zio per  istabilire  le  sopra  descritte  chiuse.  Dice  allora  il  sig.  Gras  che  :  «  è 
«  d'uopo  per  creare  tale  spazio,  rialzare  il  livello  dei  ciottoli  sino  a  che  la  lar- 

(1)  Ciò  è  vero  se  sono  destinate  a  ritener  materiali,  ma  vedemmo  che  più  complicato  è  il  loro  ufficio 
he!  pensiero  del  sig.  Gras. 
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«  ghezza  del  letto  sia  divenuta  almeno  doppia  o  tripla  di  quello  che  era  prima, 
«  e  vi  si  giungerà,  sia  per  mezzo  di  una  sola  chiusa  mollo  elevata,  sia  con  più 
«  chiuse  poste  a  scaglioni  le  une  sulle  altre;  quest'ultimo  sistema  sembra 
«  preferibile.  Si  comincierà  dallo  stabilire  una  chiusa  di  mediocre  altezza  ;  poi, 
«  quando  lo  spazio  immediatamente  sopracorrente  sarà  colmato,  se  ne  costruirà 
«  una  seconda  simile  alla  prima  ad  alcuni  metri  di  distanza  e  cosi  di  seguito, 
«  elevandosene  altre  negli  interrimenti  a  misura  che  vanno  formandosi.  La 
«  velocità  dell'acqua,  che  andrà  di  cascata  in  cascata,  sarà  rotta  a  ciascuna  di 
«  esse,  e  le  escavazioni  non  saranno  difficili  a  prevenire  ». 

Qui  l'autore  sembra  ritornare  a  ciò  che  si  è  in  uso  di  fare,  ma  ricordia- 
moci che  gli  interrimenti  dietro  le  chiuse  non  sono  il  suo  scopo  per  ritener 
materiali,  ma  bensi  per  allargare  il  letto  onde  cangiarlo  in  una  specie  di  cono 
di  deiezione  o  letto  di  deposito. 

«  Alcune  volte,  sebben  di  rado,  un  torrente  prima  di  sboccare  nel  suo  letto 
«  di  deposito,  scorre  per  una  fenditura  stretta  ed  a  pareti  verticali.  In  tal  caso 
«  non  possonsi  più  adoperare  le  chiuse  sommergibili,  perchè,  anche  disponen- 
«  dole  a  scaglioni,  le  une  sulle  altre,  non  si  giungerebbe  ad  aumentare  suffi- 
«  cientemenle  la  larghezzza  del  letto. 

«  Bisogna  dunque  per  ritenere  i  ciottoli,  ricorrere  a  lavori  di  un'altra  specie 
«  Quelli  di  cui  noi  proponiamo  l'uso,  sotto  il  nome  di  labirinti  di  ritenuta, 
«  consistono  in  una  chiusa  insommergibile,  Fig.  10,  avente  nel  mezzo  un  per- 
«  tugio  abbastanza  largo  per  dar  libero  passaggio  alle  acque,  quando  le  piene 
«  sono  moderate,  ed  insufficiente,  quando  sono  eccessive,  ciocché,  in  quest'ul- 
«  timo  caso,  dà  luogo  ad  un  rigurgito.  Si  stabilisce,  in  oltre,  sopra  corrente, 
«  ad  una  distanza  conveniente,  con  masso  stabile  M  di  base  triangolare,  de- 
«  slinato  a  rompere  la  velocità  delle  acque  ed  a  dividere  la  corrente  nel  mo- 
«  mento  delle  forti  piene.  Egli  è  chiaro  che  un  simile  sistema  di  Tavori  avrà 
«  una  grande  influenza  per  diminuire  la  forza  di  trasporto  di  un  torrente, 
«  quando  le  sue  acque  saranno  molto  grosse,  e  che  ne  risulterà  un  deposito 
«  abbondante  durante  il  loro  periodo  di  saturazione. 

«  Questa  influenza  al  contrario,  sarà  nulla  nei  tempi  delle  piene  ordinarie , 
«  perchè  potrà  allora  la  corrente  passare  per  intiero  a  dritta  o  a  sinistra  del- 
«  l'ostacolo  M,  e  per  l'apertura  o  ;  per  conseguenza  la  piena  sarà  scavatrice 
«  e  nulla  impedirà  la  sua  azione  erosiva.  Egli  è  vero  che  si  avranno  sinuo- 
«  sita  nel  corso  delle  acque  ,  ma  la  diminuzione  di  velocità  che  ciò  potrebbe 
«  cagionare  sarà  largamente  compensata  dalla  caduta,  conseguenza  dell' accu- 
«  mulamento  delle  materie  anteriormente  ritenute.  Si  avrà  dunque ,  come  so- 
«  pra  corrente  alle  chiuse  sommergibili,  deposito  delle  materie  trasportate. 
«  quando  le  piene  saranno  eccessive,  ed  escavazione  del  deposito  quando  esse 
«  saranno  moderate.  La  ritenuta  non  sarà  definitiva  che  pei  ciottoli  più  volu- 
«  minosi,  essendo  del  resto  regolato  il  trasporto. 

Tali  labirinti ,  dice  1'  autore,  potrebbersi  pure  stabilire  là  dove  consigliò  le 
chiuse  sommergibili,  ma.  preferisce  queste  perchè  di  più  facile  costruzione. 

Confesso  che,  non  possedendo  un  Arionna  che  mi  fornisca  di  filo  onde  ag- 
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girarmi  in  tali  labirinti,  non  riesco  a  comprenderne  il  giuoco.  Pare  che  si  vo- 
glia regolar  la  discesa  dei  materiali  perchè  mai  non  si  faccia  in  quantità  strab- 
bocchevoli:  pare  che  si  vogliano  ritenere  i  grossi  massi,  senza  però  rendersi 
conto  degli  effetti  che.  produrranno  in  un  alveo  ristrettissimo.  Siccome  opere 
di  simil  fatta  non  esistono,  non  posso  giudicare  a  posteriori  dell'utilità  loro, 
ma  certamente  non  oserei  per  il  primo  farne  la  prova. 

E  cosa  certa  che  il  pertugio,  ristringendo  la  sezione,  aumenterà  l'altezza  del- 
l'acqua nelle  piene  ordinarie,  e  quindi  la  loro  forza  escavatrice;  ma  nelle  grandi 
piene  non  so  comprendere  come  debba  provocare  un  deposito.  L'acqua  si  al- 
zerà tanto  di  più  quanto  sarà  in  più  grande  quantità ,  e  siccome  è  giuoco 
forza  che  passi,  la  sua  forza  escavatrice  ne  sarà  di  tanto  aumentala  essa  pure. 

Nuli' altro  di  realmente  nuovo  trovo  nelle  proposte  del  sig.  Gras,  e  quindi 
passo  a  ragionare  del  sistema  del  sig.  Rozel. 

'e,  Due  sono  gli  scopi  principali  ch'egli  si  propone:  di  ritenere  cioè  i  ma- 
teriali nel  bacino  o  nel  canale  di  ricevimento  e  di  conquistare  all'  agricoltura 
gran  parte  dei  greti  ghiaiosi  che  trovansi  nel  letto  dei  torrenti. 

Spera  inoltre  ritardare  lo  scolo  delle  acque  e  rendere  così  meno  alte  le  piene 
dei  fiumi,  nei  quali,  in  fin  di  conti,  sboccano  il  più  delle  volte  le  acque  torrenziali. 

Prima  di  spiegare  i  suoi  metodi ,  convien  dire  qualche  cosa  della  maniera 
improvvisa  con  cui  irrompono  le  piene  dei  torrenti,  portando  la  distruzione  e 
la  rovina  ove  pendenze  più  miti  del  suolo  mettono  un  freno  all'  impeto  loro 
travolgitore.  E  qui  non  so  far  meglio  che  tradurre  la  descrizione  che  ne  dà 
De  Saussure,  nel  suo   Viaggio  nelle  Alpi. 

«  A  pericolo  più  straordinario  si  va  incontro  alcuna  volta  su  questa  strada 

*  (da  Sallenche  a  Chamouny)  ed  è  di  essere  sorpresi  da  torrenti  che  subita- 
«  neamente  vi  si  formano ,  e  scendono  con  incredibile  violenza  sulle  falde 
«  delle  montagne  che  stanno  a  sinistra  della  strada.  Tali  montagne,  quasi  in- 
«  tieramente  d'  ardesia,  in  molti  siti  decomposta,  contengono  una  sorta  di  ba- 
«  cini  molto  estesi  ne' quali  alcuna  fiata  gli  uragani  accumulano  immensa 
«  quantità  d'acqua.  Quando  questa  giunge  ad  una  certa  altezza,  rompe  istan- 
«  taneamente  qualcuna  delle  pareti  poco  solide  del  loro  serbatoio  (1)  e  di- 
«  scende  allora  con  terribile  velocità.  Essa  non  è  pura,  ma  bensì  una  specie  di 
«  poltiglia  liquida  mista  ad  ardesia  in  decomposizione  ed  a  frammenti  di  roccie. 
«  La  forza  impulsiva  di  tale  fango  denso  e  viscoso  è  incomprensibile;  esso 
«  trascina  grossi  massi  di  sasso,  rovina  i  fabbricati  che  trovansi  sulla  sua  via, 
«  sradica  gli  alberi  più  grossi ,  e  devasta  le  campagne  scavandovi  profondi 
«  burroni,  coprendole  di  melma,  di  sabbia  e  di  ciottoli  su  notevole  spessore, 
«  Quando  la  gente  del  paese  vede  sopraggiungere  tale  torrente,  colà  chiamato 
«  Nant  Sauvage,  getta  alte  grida  per  avvertire  chi  trovasi  al  di  sotto  di  fuggire 
«  lungi  dal  suo  passaggio.  Comprendesi  poi  che,  vuotalo  il  serbatoio,  il  torrente 
«  cessi,  o  grandemente  diminuisca,  e  che  duri  quindi  raramente  più  d' un'ora. 

(1)  Non  e  necessario,  per  ispiegare  il  fenomeno,  aver  ricorso  alla  rottura  di  una   parete,   bastano  le 
materie  discese  ed  accumulate  nel  bacino  di  ricevimento  a  formar  come  una  chiusa  che,  prima  ritiene, 

*  po?ria  *>  convogliata  il)' ingiù  dajfa  acrile  irr"mpen'i 
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«  Questo  accidente  è  molto  raro;  io  noi  vidi  che  una  sola  volta,  il  7  ago- 
«  sto  1707  ;  e  sebbene  nel  momento  in  cui  l' incontrai  si  trovasse  nel  suo  de- 
«  clinare  ,  pure  ne  ho  visto  abbastanza  per  farmene  idea.  Ninno  può  immagi- 
«  nare  spettacolo  più  spaventevole;  le  ardesie  decomposte  formavano  un  fango 
«  denso,  le  onde  del  quale  rendevano  un  suono  cupo  e  lugubre  ;  malgrado 
«  la  lentezza  colla  quale  sembravano  muoversi,  vedevansi  rotolare  tronchi  d'al- 
ce beri  e  masse  di  roccia  di  considerevole  peso  e  volume  (1). 

Ciò  spiega  perchè  nel  Napoletano,  ove  simili  torrenti  solcano  le  falde  del  Ve- 
suvio, i  loro  depositi  sono  chiamati  lave,  essendoché  scolano  in  parte  come  quelle 
infuocate  del  vulcano.  Io  vidi  spesso  i  nostri  torrenti  liguri  discendere  su  d' un 
letto  completamente  secco,  come  una  valanga  di  fango  e  ciottoli  di  circa  un 
metro  o  un  metro  e  mezzo  di  altezza,  che  rotolava  come  un  cavallone  di  ma- 
rosi alla  spiaggia  del  mare.  La  poltiglia,  tanto  densa  sulla  prima  parte,  lo  di- 
ventava meno  in  seguito,  e  si  potrebbe  quasi  dire  che  formasse  un  cilindro 
semisolido  rotolato  e  spinto  avanti  dalla  pressione  dell'  acqua  irrompente  di 
dietro.  Dopo  qualche  tempo  la  piena  raggiunge  il  suo  colmo,  ma  allora  le  ma- 
terie convogliate  sono  in  ben  minore  quantità,  sebbene  si  veggano  trasportati 
ancora  tronchi  d'  alberi  e  grossi  sassi.  Vidi  spesso  altresì  le  materie  del  primo 
cavallone  deporsi  a  metà  del  corso,  ove  esso  sembrava  come  schiacciarsi,  e  le 
acque  sopravegnenti,  meno  dense,  passarvi  sopra.  Tale  ultimo  fenomeno,  al 
quale  assai  volte  assistetti  per  la  Polverera ,  mi  sta  ancora  davanti  agli  occhi 
come  se  or  le  vedessi,  ma  troppo  giovine  qnando  lo  vidi,  non  pensai  o  non 
seppi  studiarlo  in  tutti  i  suoi  particolari. 

Per  impedire  alle  materie  di  scendere  nel  bacino  di  ricevimento,  il  sig.  Rozet 
propone  di  sostenere  le  frane  che  lo  circondano  ;  ecco  come  si  esprime  : 

«  Fra  la  grande  quantità  di  sassi  cascati  dagli  scoscendimenti  sonvene 
«r  molti  di  due  a  quattro  metri  cubici,  che  le  acque  mai  non  spostano,  anche 
«  nel  loro  più  grande  infuriare.  Contro  questi,  ed  altri  più  voluminosi  ancora, 
«  si  appoggiano  dei  coni  di  frane  composti  di  pietrame  che  coprono  le  scarpe 
«  marnose  e  le  preservano,  impedendo  ai  burroni  di  formarvisi. 

«  Con  poca  spesa  si  può  giungere  a  disporre  convenevolmente  al  piede  delle 
«  falde  i  massi,  che  si  possono  trasportare  facendoli  spesso  semplicemente  ro- 
«  tolare,  in  modo  di  aumentare  lo  spessore  dei  rivestimenti  in  pietrame  delle 
«  scarpe.  S' impedirà  così  ad  una  gran  parte  dei  materiali  di  sfranamento  di 
«  giungere  al  bacino.  Coi  sassi  che  contiene  il  canale  di  ricevimento,  ammuc- 
«  chiandoli  convenientemente,  si  potranno  fare  chiuse  sommergibili  che  dimi- 

(1)  Ecco  come  il  sig.  Gras  descrive  queste  strabocchevoli  piene: 

«  Il  loro  carattere  distintivo  è  quello  di  un'irruzione  improvvisa  preceduta  appena  da  alcuni  segni 
«  precursori.  Così  dopo  dirotta  pioggia,  alcune  fiate  mediocre  in  pianura,  quantunque  grossa  sulle 
t  chine  dei  monti,  gli  abitanti  delle  sponde  di  un  tom-ente  odono  subitamente  un  suono  cupo,  un  mug- 
li gito  lontano,  che  li  invade  di  terrore.  Nel  medesimo  istante  esce  dalla  gola,  se  è  lunga  e  profonda, 
«  un  vento  impetuoso  capace  talvolta  di  far  rotolare  pietre  assai  grosse,  poi  vedesi  giungere  una  enorme 
«  massa  semi  liquida  e  semi  ciottolosa,  che  discende  con  grande  velocità,  quasi  a  modo  di  corpo  solido 
«  che  scenda  su  d'un  piano  inclinato.  Sembrano  galleggiare  i  grossi  massi  su  tale  ammasso  pastoso.  I 
i  balzi  ne  sono  rosi  bruschi  ed  impetuosi  che  possono  essgr  gettati  a  dritta  e  a  sinistra  fuori  del  letto». 
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«  nuiranno  la  velocità  dell'  acqua  rompendone  le  masse,  che  scorrono  nel  canale 
«  colle  piogge  burrascose  ,  e  la  sforzeranno  di  lasciare  nel  bacino  di  ricevi- 
ci mento  parie  dei  materiali  che  convoglia. 

Slima  però  l'autore  che  ciò  non  basti,  e  suppone  che  il  bacino  o  il  canale, 
che  spesso  confonde,  abbiano  per  uscita  una  stretta  gola,  alla  quale  l'acqua 
arrivi  ancora  carica  di  frammenti  rocciosi. 

Crede  che  se  vi  si  stabilisse  una  serra  impermeabile  all'acqua,  questa  presto 
sarebbe  distrutta.  Propone  quindi  ciò  che  chiama  una  chiusa  cribrante,  che  è 
semplicemente  formata  da  un  mucchio  di  grossi  macigni  accumulati  senza  or- 
dine, e  lasciando  fra  essi  dei  vani  che  permettono  all'  acqua  di  passare  divisa 
in  ruscelletti,  ec;  obbligano  i  materiali  che  trasporta  a  rimaner  di  dietro.  Per 
ottenere  tali  chiuse  con  poca  spesa  pensa  che  convenga  far  delle  mine  nelle 
sovrapposte  roccie ,  spararle  e  lasciar  cascare  ed  accumularsi  i  frammenti  a 
modo  loro. 

«  Accumulandosi  sul  fondo  del  bacino,  i  frammenti  rocciosi  cascati  dagli  sco- 
«  scendimene  formeranno  una  massa  che,  alzandosi  di  più  in  più  finirà  per 
«  rivestire  le  scarpe  marnose  delle  pareti,  ed  allora  la  loro  distruzione  cesserà. 

Pensa  che  tutta  l'acqua  delle  piene  traverserà  le  sue  chiuse  cribranti,  e  che 
se  ne  giuugesse  tanta  da  straripare,  essa  avrebbe  perduto,  salendo,  parie  della 
sua  velocità,  e  che  giunta  all'alto  essendo  più  esteso  il  perimetro  bagnato  e 
minore  lo  spessore  della  massa  liquida ,  sarà  di  molto  diminuita  la  sua  po- 
tenza di  trasporto. 

Aggiunge  che,  quando  si  fosse  colmato  tutto  il  di  dietro  della  chiusa,  si  po- 
trebbe questa  alzare  facendo  nuovamente  giuocar  le  mine. 

«  Risulterà  un  altro  vantaggio  dai  sassi  accumulatisi  cosi  nel  fondo  del  ba- 
«  cino  ;  quando  saranno  giunti  ad  una  certa  altezza,  formeranno  essi  pure  una 
«  vera  chiusa  cribrante. ,  che  la  natura  avrà  da  sé  sola  disposta.  Le  acque  che 
«  vi  giungono  sopra,  infiltrandosi  fra  i  frantumi,  passeranno  divise  e  chiari- 
«  fica  te. 

«  Tutti  questi  lavori  semplici  e  di  poca  spesa,  convenientemente  eseguiti  in 
«  un  bacino  di  ricevimento,  l'antico  letto  di  deiezione  più  non  aumenterà,  e 
«  si  potrà  quinti  colmarlo ,  e  rendere  alla  agricoltura  una  superficie  di  ter- 
«  reno  abbastanza  estesa  per  coprire  con  guadagno  la  spesa  sopportata, 

Simili  chiuse,  secondo  l'autore,  si  dovrebbero  stabilire  allo  sbocco  dei  di- 
versi burroni,  ed  anche  negli  strangolamenti  del  canale  di  ricevimento. 

Per  dire  la  mia  opinione,  credo  che  utilmente  si  potrebbero  tentare  le  chiuse 
cribranti ,  ovunque  facilmente  possansi  avere  sul  posto  massi  di  sasso  di  con- 
venienti dimensioni  e  solidità  ma  ciò  non  è  dappertutto  possibile,  e  non 
crederei  conveniente  di  sostituire  ai  sassi  rotolati  prismi  di  calcestruzzo  che  riu- 
scirebbero troppo  costosi. 

Aggiungerò  che  tali  chiuse  dovrebbersi  sempre  fare  di  volume  eccedente 
quello  che  si  suppone  necessario  perchè  in  una  piena  strabocchevole  non 
possono  essere  rovesciate,  ciocché  cagionerebbe  rovinosi  effetti.  Tali  chiuse, 
infine,    non  paionmi    dover   rimanere  eternamente  cribranti;  credo   anzi  che 
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sabbia  e  limo  finiranno  ben  presto  di  chiudere  gli  interstizi  rimasti  fra  le 
grosse  pietre. 

Scorgesi  che  il  sig.  Rozet  pone  il  suo  trovato  più  nella  natura  delle  chiuse 
che  nei  posti  ove  son  collocate.  Per  guadagnare  all'agricoltura  parte  dei  greti 
dei  torrenti,  ecco  come  egli  espone  il  suo  sistema. 

«  Già  dicemmo  che  lo  strato  d'acqua  che  stendesi  sulle  plaghe  ghiaiose 
a  non  giunge  mai  a  tre  metri  di  spessore,  e  che  su  tale  spessore  presenta 
«  due  zone  distinte:  l'inferiore  meno  potente,  ove  trovatisi  i  ciottoli,  e  la  su- 
«  periore  che  contieue  limo  soltanto.  Dissi  altresì  che  bastava  un  masso  di  un 
«  metro  cubo  per  resistere,  nell'attuale  stato  di  cose,  all'azione  strascinante 
«  delle  acque,  e  sforzarle  a  deporre  accanto  ad  esso  parte  dei  ciottoli  ed  anche 
«  del  limo  che  convogliavano.  È  su  questi  principi!  che  fondasi  il  sistema  degli 
«  argiui  interrotti. 

Egli  vuole  che,  per  regolare  il  corso  del  torrente  ,  si  determini  il  letto  che 
deve  occupare,  e  sulle  sponde  che  gli  si  vogliano  dare,  si  erigano  due  fila  di 
sassi  naturali  o  di  calcestruzzo,  del  volume  d'un  poco  più  di  un  metro  cu- 
bico in  modo  che  sporgano,  come  pilastri,  sul  suolo  di  lm,50,  e  siano  distanti 
l'uno  dall'altro  di  dieci  metri.  Aggiunge  quindi:  «  Mi  assicurai  coli' esperienza, 
«  che  una  simile  fila  di  massi,  posta  sul  passaggio  di  un'acqua  torrenziale, 
«  determina  il  deposito  dei  ciottoli,  che  formano  uno  stretto  argine  lunghesso 
«  la  fila  dalla  parte  della  corrente.  L'acqua  che  passa  al  di  là  per  inondare  il 
«  terreno  da  conquistare  più  non  contiene  che  limo  e  poco  sabbione. 

Egli  è  cosi  che  spera  alzar  per  colmata  il  suolo  da  coltivale,  e  finire  per 
chiudere  il  torrente  fra  sponde  assai  alte.  Non  credo  che  tale  sistema  sia  slato 
applicato;  l'effetto  prodotto  dagli  alberi  sui  greti  dei  fiumi  sembrerebbe  dare, 
per  analogia  ,  ragione  alle  previsioni  dell'  autore  ;  non  è  però  da  dimenticare 
la  differenza  di  velocità  fra  i  fiumi  e  i  torrenti. 

Per  completare  la  colmata,  crede  però  necessario  di  stabilirò,  sui  greti,  degli 
arginelli  in  traverso,  che  dalla  fila  di  sassi  vadano  fino  all'alta  sponda  esistente. 

Non  saprei  emettere  parere  su  d'  un  tale  sistema,  che  forse  può  riuscire  ap- 
plicabile in  certe  circostanze,  ma  che  può  darsi  non  riesca  in  tutte.  Solo  devo 
notare,  che  l'impedire  ai  torrenti  di  divagare  sui  greti  riesce  allo  stesso  che 
rettificarne  il  corso,  e  che  le  rettificazioni,  quando  le  riviere  scorrono  su  ghiaie, 
riescono  sempre  pericolose  perchè  ne  aumentano  la  velocità  e  quindi  la  potenza 
escavatrice.  Ciò  risulta  dalle  leggi  fissate  dal  Guglielmini  e  dal  Frisi  ;  oltreché 
è  raro  che  dopo  pochi  anni  il  corso  d'acqua  rettificato  non  rompa  le  sue  nuove 
sponde  per  allungare  con  risvolte  e  gomiti  il  suo  corso  e  renderlo  adatto  alla 
sua  indole. 

E  però  vero  che  l'escavazione  del  letto  pare  debba,  secondo  le  idee  dell'au- 
tore,  piuttosto  promuoversi  che  impedire.  Ciò  può,  noi  niego.  riuscire  talvolta 
utile  nel  tratto  ove  si  opera,  ma  panni  debbasi  altresì  tener  conto  degli  effetti 
nocivi  che  può  produrre  in  altri  tratti  posti  sopra  o  sotto  corrente  di  questo. 
Se  più  fossero  studiati  i  nostri  sommi  idraulici,  meno  sovente  si  sentirebbero 
propor  lavori,  che  solo  produr  possono  disinganni.  Ultimo,  e  non  certo  il  mi- 
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nore  inconveniente  della  coltivazione  dei  greti  in  montagna,  ristringendo  il 
letto  del  torrente,  si  è  che,  questo  accelerando  il  suo  corso  e  non  trovando 
più  larghi  spazi  ove  stendersi  nelle  piene,  si  aggrava  la  condizione  dei  tronchi 
inferiori  in  pianura,  perchè  più  materie  strascinano  le  piene  e  più  alto  trovasi 
il  loro  colmo  che  giunge  più  rapido.  Tale  inconveniente  fu  perfettamente  av- 
vertito dal  Professore  Brighenti  nella  sua  memoria  sul  diboscamento  e  disso- 
damento dei  monti,  ove  attribuisce  in  gran  parte  l' ognor  crescente  altezza 
delle  piene,  a  tale  ristringimento  dei  letti. 

Tale  considerazione  non  ha  valore  pei  torrenti  che  sboccano  nella  Duranza, 
torrente  essa  stessa  fino  alla  sua  foce  nel  Rodano,  ma  è  preponderante  pei  no- 
stri fiumi-torrenti  dell'Appennino  che,  avanti  di  scaricarsi  nel  Po,  traversano 
estesa  e  bassa  pianura. 

Il  sig.  Rozet  spera  altresì  col  suo  sistema  di  diminuire  le  piene  dei  gran 
fiumi.  Può  aver  ragione,  o  torto,  secondo  le  circostanze.  Prendiamo  ad  esempio 
la  Duranza,  nella  quale  versano  principalmente  i  torrenti  studiati  dall'  autore , 
e  vediamo  la  sua  influenza  sulle  piene  del  Rodano,  seguendo  un  chiaro  ragio- 
namento dell'Ingegnere  Sig.  Elia  Lombardini  esposto  nella  sua  Memoria  sulle 
inondazioni  avvenute  in  Francia. 

Se  il  colmo  delle  piene  della  Duranza  trovasi,  a  cagione  dell'  esposizione  dei 
bacini,  succedere  nell' istesso  tempo  di  quello  delle  piene  del  suo  recipiente,  è 
certo  che  sarà  vantaggioso  il  ritardarlo,  perchè  meno  alto  sarà  il  colmo  in  a 
valle  quando  le  due  piene  non  scenderanno  simultanee ,  ma  se  la  piena  del 
Rodano  precede  d'ordinario  quella  del  suo  affluente,  ritardandola  in  questo,  vi 
sarà  danno  reale  perchè  possono  così  coincidere,  e  produrne  una  più  grande 
dopo  la  riunione  delle  due  riviere. 

Dopo  aver  esposto  i  sistemi  generali  dei  tre  ingegneri  francesi ,  che  studia- 
rono a  fondo  i  torrenti  delle  loro  Alpi,  passo  a  ragionare  dei  lavori  che  si  ese- 
guiscono comunemente  per  correggere  tai  corsi  d' acqua ,  e  difendersene , 
prendendo  specialmente  i  miei  esempi  nella  prelodala  Relazione  del  sig.  Cul- 
mann  sui  torrenti  Svizzeri. 

{Continua).  Raffaele  Pareto 
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Nel  N.  3  di  questo  Giornale  del  passato  Marzo,  venne  pubblicato  una  lettera 
di  mio  fratello,  diretta  alla  Società  Italiana  di  Scienze  Naturali  sulle  Roccie  dei 
dintorni  di  Morbegno  nella  quale  si  parla  di  un  calcare  da  lui  scoperto  a  Sirone, 
frazione  di  Roncaglia  in  Valtellina,  che  mostrasi  ora  misto  alle  roccie  talcose 
costituendo  un  marmo  cipollino,  ed  ora  si  presenta  come  un  vero  marmo  bardiglio, 
ed  anco  marmo  bianco  salino  o  piuttosto  ceroide.  Mio  fratello  ha  in  seguito  veri- 
ficato che  lo  stesso  calcare  continua  verso  ovest  al  di  là  di  Civo  sotto  i  prati  di 
Poejra  fino  oltre  Cercino. 

A  Nord  Est  di  Sirone  poi,  nella  valle  del  Masino,  sotto  Pilasco  frazione  di  Dazio 
egli  ha  rinvenuto  un  altro  marmo,  riferibile  al  Portoro,  ma  il  fondo  non  è  di  un 
nero  intenso  come  quello  di  Porto-Venere ,  bensì  più  spesso  cinereo  o  ceruleo 
con  vene  gialliccie  o  rossiccie,  e  con  reticolazioni  spatose  bianche.  È  probabile 
che,  inoltrando  gli  scavi  di  questo  marmo  abbia  a  presentarsi  nell'interno  con 
una  tinta  più  oscura,  come  vedesi  in  alcuni  saggi,  e  simile  al  Portoro  della  Spezia 
o  Porto  Venere.  Lo  stesso  marmo  fa  passaggio  insensibilmente  ad  altre  varietà, 
presentando  dei  tratti  di  qualche  estensione  di  un  puro  color  cinereo  variegato 
in  roseo  a  guisa  del  così  detto  Belghiaccio;  in  altre  porzioni  invece  il  color  ci- 
nereo forma  delle  macchie  su  di  un  fondo  fiorito  in  giallo  dorato,  roseo  e  ros- 
siccio, ad  imitazione  del  cosi  detto  diaspro  di  Sicilia.  Talvolta  è  fettucciato,  e  so- 
vente attraversato  da  vene  spatiche  diritte,  incrocicchiate  nei  due  sensi,  in  modo 
da  formare  dei  romboidi:  nella  varietà  azzurra,  che  è  più  dura,  perchè  silicifera 
più  spesso  le  vene  bianche  e  gialliccie  formano  reticolazioni  imitanti  quelle  di 
una  carta  geografica. 

La  posizione  geologica  di  questo  marmo  dovrebbe  riferirsi  al  lias  inferiore  od 
al  trias.  Esso  è  incassato  nel  talcoscislo,  e  lo  strato  è  della  potenza  di  un  metro 
e  mezzo  fino  a  3,  diretto  pressoché  dall'est  all'ovest  coll'inclinazione  di  circa 
80  gradi  al  sud. 

Questo  calcare  serviva  altre  volte  per  la  fabbricazione  della  calce,  ma  óra  quelle 
fornaci  sono  abbandonate,  e  nelle  vicinanze,  sotto  Pilasco,  frazione  di  Dazio  presso 
al  torrente  Masino  nel  luogo  detto  Luino,  si  cavano  presentemente  dei  massi,  si 
riducono  in  pezzi,  e  si  adoperano  per  ghiaja  sullo  stradone  di  Sondrio.  Il  luogo 
non  è  di  difficile  accesso,  e  la  strada  è  buona  per  trasporto  di  mediocri  carichi, 
per  cui ,  volendone  attivare  lo  scavo  per  metterlo  in  commercio  come  marmo , 
sarebbe  di  maggior  vantaggio,  potendosi  benissimo  far  servire  ad  uso  di  ghiaja 
gli  strati  di  calcare  grossolano  e  i  dolomitici  della  stessa  località,  non  che  i  più 
siliciferi,  e  le  roccie  quarzose. 
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Nelle  vicinanze  di  Dubino  viene  escavalo  un  calcare  più  grossolano,  il  quale 
si  adopera  per  fabbricazione  di  calce.  Esso  è  una  continuazione  della  stessa  massa 
di  Pilasco,  e  si  presenta  colla  solita  direzione  da  Est  ad  Ovest,  meno  a  luogo 
qualche  piccola  divergenza  accidentale,  e  qui  il  suo  spessore  è  dai  100  ai  130 
metri:  la  sua  superficie  però  è  un  poco  cavernosa  per  erosione  degli  agenti 
atmosferici.  È  questa  la  massa  che  si  trova  indicata  sulla  carta  geologica  dello 
Sluder,  la  quale  si  estende  fino  verso  il  lago,  anzi  pare  che  al  di  là  del  lago  si 
mostri  di  nuovo,  e  continui  nella  Svizzera. 

In  aggiunta  alle  notizie  sulle  roccie  dei  dintorni  di  Morbegno,  osservate  da  mio 
fratello,  è  importante  di  sapere  come,  olire  il  granito  porfìroide  e  la  sienite  gra- 
nitoide  e  porfìroide,  che  fanno  passai  io  Puna  alle  altre  insensibilmente,  siasi 
ora  trovala  nella  Valle  del  Masino  anche  la  varietà  orbiculare,  imitante  assai 
bene  il  Piromeride  o  diorile  orbiculare  di  Corsica  (per  alcuno  Porfido  orbiculare, 
e  volgarmente  Granito  Napoleone)  con  [uesta  differenza  però  che  le  sfere  a  zone 
concentriche  nel  magnifico  pezzo  pori  lo  da  mio  fratello  e  che  si  conserva  nel 
nostro  Museo,  sono  assai  più  grandi  di  quelle  della  diorile  di  Corsica.  Esso  fu 
trovato  nella  Valle  del  Masino  e  venne  acquistato  da  mio  fratello  come  prove- 
niente dal  Monte  Ligoncio;  in  seguito  si  è  verificalo  essere  bensì  della  Valle  del 
Masino,  ma  3opra  l'Alpe  di  Livincina  presso  Cà  de  Rogni.  Ora  si  sia  facendo 
indagini  per  cercarne  la  massa. 

Alcuni  saggi  levigali  dei  marmi  sopradescrilti,  ed  il  grosso  pezzo  della  diorite 
orbiculare  di  Valtellina,  furono  da  me  presentati  alla  Società  Italiana  di  Scienze 
Naturali  nella  seduta  del  27  Maggio  p.°  unitamente  a  due  campioni  della  Diorite 
di  Corsica  per  gli  opportuni  confronti. 

Milano  Luglio  1866. 

Antonio  Villa. 
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Carta  da  imballaggio  impermeabile.  —  Tale  carta  sembraci  potere  servir  pure 
per  ricoprire  muri  e  tavolati,  ed  é  perciò  che  traduciamo  il  seguente  arlicolelto. 

Furono  testé  fatti  in  Germania  sperimenti  sulla  fabbricazione  d'una  carta  d'im- 
ballaggio impermeabile  con  un  procedimento  nuovo. 

Si  fanno  dissolvere,  da  una  parte  680  grammi  e  40  centigrammi  di  sapone 
bianco  in  un  litro  di  acqu?;  si  fanno  d'altra  parte,  dissolvere  pure  in  un  litro 
d'acqua  56  grammi  e  70  centigrammi  di  gomma  arabica  insieme  a  170  grammi 
di  colla. 

Si  mischiano  le  due  soluzioni,  si  fa  scaldare  il  miscuglio,  immergesi  la  carta 
nel  liquido,  si  passa  poscia  fra  due  cilindri  e  si  fa  asciugare.  Se  non  si  hanno  ci- 
lindri si  sospende  la  carta  perchè  scoli  oppure  passasi  fra  due  fogli  di  carta 
secca.  Si  fa  poscia  seccare  a  dolce  temperatura  (La  science  pittoresqae).  Da  molti 
anni  adoperiamo  utilmente  una  ricetta  simile,  meno  la  gomma  arabica,  per 
incollare  la  carta  da  disegno  quando  sputa. 

Purificazione  delle  terre  per  prodotti  cereamici.  —  Avanti  di  modellare  o  di  la- 
vorare il  Caolino,  le  argille,  le  terre,  e  le  altre  materie  che  vi  si  trovano  mi- 
schiate, per  fabbricarne  oggetti  di  decorazione  od  usuali  in  porcellana,  in  maiolica 
od  altri  prodotti  cereamici  analoghi,  è  vantaggioso  di  eliminare  il  ferro  che  pos- 
sono contenere  le  materie  prime.  È  ciò  che  il  sig.  A.  Helt  propone  di  fare  nel 
seguente  modo. 

Egli  sottomette  tali  materie,  quando  son o  allo  stato  che  i  fabbricanti  chiamano 
borbottino,  all'azione  di  un' elettro-calai  ta ,  composta  di  un  disco  o  piano  di 
ferro  dolce,  che  ha  nell'una  delle  sue  faccie  un  solco  taglialo  a  spirale,  desti- 
nato a  ricevere  un  mazzo  di  sottili  fili  di  rame  ricoperti  che  formano  rocchetto. 
Gli  spazi  nel  solco  che  non  sono  occupali  dai  delti  fili,  sono  riempiti  con  una 
materia  qualunque,  di  maniera  che  la  faccia  del  disco  o  del  piano  presenti  una 
superficie  unita.  Tale  disco  o  tale  piano  di  ferro  dolce,  cosi  armalo,  è  introdotto 
in  un  truogolo  del  quale  forma  il  fondo  e  nel  quale  lasciasi  scalare  un  soltile 
strato  della  borbottino  che  trattasi  di  purificare.  Quando  vuoisi  far  agire  l'appa- 
recchio, si  mette  una  delle  estremità  del  filo  di  rame  in  comunicazione  col  polo 
di  una  batteria  galvanica  o  di  una  macchina  elettro-magnetica;  il  disco  o  il  piano 
diventa  immediatamente  una  potente  elettro-calamita  che  attira  e  ritiene  le  par- 
ticelle di  ferro  contenute  nella  borbottino  che  vi  scola  sopra  (Le  Techuologiste). 

Telegrafo  trasallantico.  —  Scrivevano  da  Sheerness,  il  13  aprile.  I  preparativi  fatti 
a  bordo  del  Great-Eastcrn  per  ricevere  il  nuovo  telegrafo  atlantico  sono  termi- 
nati. Rimane  ancora  un  lavoro  importante,  quello  di  ritirare  la  gomena  che  riposa 
nel  serbatoio  o  conca  preparata  per  riceverla.  Oggi  veneidi,  s'incomincia  l'ope- 
razione. Alla  fine  di  giugno  o  al  principio  di  luglio,  il  Great-Eastern,  secondo  le 
attuali  disposizioni,  intraprenderà  nuovamente  il  compito  azzardoso  di  collocare 
la  gomena.  Tutte  le  persone  che  vi  prendono  interesse  sperano  che  questa  volta 
l'operazione  terminerà  in  modo  soddisfacente.  Il  vascello  si  comporlo  benissimo 
durante  l'inverno  cne  passò  nel  bacino  di  Sheernessj  e  sebbene  l'immenso  suo 
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fianco  sia  stato  esposto  a  qualcuna  delle  più  forti  tempeste  che  siansi  mai  viste, 
non  si  ebbe  mai  bisogno  di  far  agire  il  vapore,  perchè  potè  mantenersi  in  per- 
fetta sicurezza.  Il  30  di  luglio  il  filo  era  intieramente  a  posto,  ed  un  telegramma 
giunse  da  Nuova  York  a  Londra. 

Idrografia.  —  Il  Journal  des  Débats  annuncia  che  gli  ingegneri  dello  stato  pro- 
cedono in  questo  momento  ad  una  inchiesta  generale  che  ha  per  iscopo  profondi 
studi  sullo  stato,  l'andamento  ed  il  regime  dei  grandi  fiumi  di  Francia  e  dei 
loro  bacini,  e  di  tutti  i  corsi  d'acqua  di  qualche  importanza.  Tali  studi  si  faranno 
al  punto  di  veduta  delle  irrigazioni  e  delle  forze  motrici  che  sarebbe  possibile 
di  creare  e  d'utilizzare  a  profitto  dell'industria. 

Fari  elettrici.  —  Si  collocò  definitivamente  l'illuminazione  elettrica  nei  due 
fari  della  Héve  presso  lo  Havre.  La  intensità  di  ciascuno  è  di  5  mila  becchi  di 
lampada  Carcel ,  e  si  può  applicare  senza  troppa  spesa  quando  lo  esige  lo  stato 
atmosferico.  La  intensità  di  tali  fari  era  soltanto  di  600  becchi  quando  alimen- 
tavansi  con  olio  e  non  potevasi  nemmeno  aumentare  quando  ciò  fosse  stato  ne- 
cessario. (Revista  de  Obras  publicas). 

Idrometria.  —  l.a  commisssione  idrometrica  svizzera  si  propose  il  seguente  pro- 
gramma per  i  suoi  lavori  nel  1866: 

1.°  Stabilire  sopra  ciascun  lago  un  punto  fisso  invariabile  al  quale  si  rappor- 
teranno come  zero  tutti  i  limnimetri,  che  si  stabiliranno  sui  corsi  d'acqua  che 
ne  dipendono;  completare  a  poco  a  poco  i  circoli  limnimelrici  in  tutte  le  prin- 
cipali valli  della  Svizzera. 

2.  Osservare  le  variazioni  di  livello  dei  nostri  laghi  ;  studiare  il  regime  dei 
nostri  fiumi  e  dei  loro  principali  affluenti;  studiare  le  cause  delle  loro  variazioni. 

3."  Studiare  gli  alzamenti  locali  di  livello  determinati  dalle  pioggie,  dallo  squa- 
gliamento della  neve,  la  loro  proporzione,  la  loro  durata  e  principalmente  la  loro 
estensione. 

4.°  Studiare  la  velocità  dello  scolo  delle  acque  dalle  montagne  verso  i  laghi 
ed  i  grandi  corsi  d'acqua  e  principalmente  precisare  gli  effetti  dei  diboscamenti; 
osservare  i  tempi  e  la  natura  dell'aumento  delle  acque  di  una  stessa  riviera  in 
amonte  ed  in  avalle,  non  che  dei  laghi. 

5.°  Compilare  la  ricapitolazione  di  tutte  le  inondazioni  siano  generali  o  locali 
la  loro  estensione  e  la  loro  causa;  studiare  l'efficacia  di  tutti  i  lavori  intrapresi 
per  combatterle  o  prevenirle. 

6."  Dare  l'indicazione  generale  di  tutti  i  lavori  eseguiti  sui  corsi  d'acqua  che 
hanno  influenza  sul  regime  delle  acque. 

1."  Distinguere  le  cresciute  periodiche  dalle  cresciute  accidentali,  la  loro  suc- 
cessione e  principalmente  la  loro  azione  simultanea  ai  punti  di  congiungimento 
di  più  riviere,  come  pure  l'influenza  del  servizio  delle  chiuse  là  ove  ve  n'ha. 

8."  Radunare  i  materiali  e  le  osservazioni  che  concernono  la  correzione  dei 
letti  e  delle  sponde  dei  fiumi. 

9.°  Radunare  tutte  le  osservazioni  antiche  tolte  dagli  archivi ,  studiare  e  com- 
pararle colle  osservazioni  moderne. 
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QUADRO  riassuntivo  dei  principali  elementi  tecnici  dei  progetti  ammessi  dalla 
Confederazione  per  i  passaggi  dello  Splugen,  del  Lukmanier  e  del  S.  Gottardo. 


PER  LO  SPLUGEN 

ELEMENTI  DEI  PROGETTI 

— -— — -^■^te- 

___j^^ 

e 

PER  IL 

PER  IL 

SAN 

secondo  i 
progetto  ; 

1 
i- 

secondo 
la  variant 

dottato  dalla 

dell'  ingegn. 

LUKMANIE1 

GOTTARDO 

Commiss 

Antonini  (a) 

Lungh.  tot.  della  linea  Metri 

107,818 

B 

103,208    » 

128,750 

» 

110,300     » 

(Co  lieo  - 

(Colico- 

(Bellinzona- 

(Bellinzona- 

Coirà) 

Coirà) 

Coirà) 

Fluelen) 

Lunghezza  delle  orizz.  .    » 

9,291 

J> 

9,000    » 

5,555 

» 

13,702      » 

Id.        delle  salite  .    » 

52,700 

i 

51,208    » 

57,227 

» 

36,798      . 

Id.       delle  discese    » 

45,857 

i 

43,000    » 

65,968 

» 

59,700      » 

Lunghezza  deli 

tronco  d'acces-fa  mezz.    .    » 

51,133 

» 

44,282    » 

51,222 

» 

63,800      » 

so  alla  grandefa  setten.  .    » 

40,425 

t 

40,268    » 

60,128 

i 

31,600      » 

galleria  .    .    .; 

Pendenza  massima  per  mille 

nel  versante  merid. .    .    » 

25 

t 

26    » 

25 

i 

26  50 

Pendenza  massima  per  mille 

nel  versante  seltentr. .    » 

25  4 

25  43 

18 

> 

25    » 

Lunghezza    dei  tronchi  con 

pendenze  non  minori  del 

25  per  mille  ....    » 

48,217 

1 

45,952    » 

12,900 

> 

56,648      » 

Lunghezza   dei   tronchi  con 

pendenze  non  minori  dal 

15  al  25  per  mille  .    .    » 

11,563 

» 

4,787    » 

35,145 

t 

1,600      » 

Lunghezza   da  esercitarsi 

con  locomotive  speciali    » 

84,992 

» 

78,931    » 

62,445 

TI 

83,750      » 

Elevazione  del  punto  di  par- 

tenza a  mezzogiorno  .    » 

201 

t 

205 

» 

226 

» 

226      » 

Elevazione  d'arrivo  a  selten- 

592 

» 

592 

» 

585 

> 

438      » 

Elevazione  dell' imbocco  me- 

ridionale della  grande  gal- 

leria   » 

1,246 

t 

1,128    » 

1,024 

» 

1,130      » 

Elevazione  dell'  imbocco  set- 

tentrionale   della    grande 

1,133 

» 

1,106    » 

1,102 

» 

1,110      » 

Elevazione  del  punto  culmi- 

nante      » 

1,250 

> 

1,177  74 

1,118 

60 

1,137      » 

Somma   delle  differenze  di 

altezza » 

1,707 

» 

1,558  28 

1,526 

20 

1,631    20 

Pendenza  media  generale  per 

mille » 

15 

79 

14  13 

11 

08 

14    90 

Pendenza  media  per  mille  dei 

tronchi  da  esercitarsi  con 

locomotive  speciali.    .    » 

19  5 

19  13 

17 

39 

18    12 

Pendenza  media  per  mille 

dei  tronchi  da  esercitarsi 
1    con   locom.    ordinarie    » 

2  09 

2 

3!) 

5 

11 

3    66 
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PER  LO  SPLUf.EN 

PER  IL 

PER   IL 

SAN 

ELEMENTI  DEI  PROGETTI 

secondo  il 
progetto  a- 

secondo 
la  variante 

dottato  dalla 

dell' ingegn. 

LUKMANIER 

GOTTARDO 

Commiss. 

Antonini  (a) 

Lungh.  degli  allineamenti  M. 

56,172    » 

61.926    » 

87.936      » 

74  810 

Id.    delle  curve     .    .    » 

51,676    » 

41,282    » 

40,814      » 

35  490 

Rapporto   fra   la    lunghezza 

degli    allineamenti    e    la 

lunghezza  totale  (rappre- 

sentala da  1,00) ...» 

0,521    » 

0,600    » 

0  683 

0  679 

Raggio  min.  delle  curve    » 

300    » 

300    » 

300      » 

300      » 

Lunghezza  della  grande  gai- 

16,290    » 

18,658    » 

17,400      » 

14,900      » 

Lunghezza  della  parte  a  foro 

12,870    » 

12.870    » 

11.700      » 

11.500      » 

Lungh.  della  parte  a  pozzi    » 

3,420    » 

5,788    » 

5,700      » 

3,400      » 

Numero  dei  pozzi  ...» 

6    »,               8    » 

8      » 

4      » 

Profon.  massima  dei  pozzi    » 

242    »             312    » 

312      » 

303      » 

Pendenza  massima  nella  gal- 

1 

14  40              11  40 

19    86 

6      6 

Lungh.  di  questa  pendenza  » 
Durata  della  escavazione  del- 

8,290   »          4,119    » 

4,500      » 

3,400      » 

la  galleria     .     .     .    Anni 

12» 

12» 

11  e  6  mesi 

11» 

Lunghezza  lo-inel     versante 

lale  delle  al-lmerid.     Metri 

22,496  » 

16,479  » 

3,013» 

6,494  » 

tre  gallerie  dajnel     versante 

escavarsi    .  .  fseltentr.    .    » 

5,272  » 

5,340  » 

2,116» 

10,685  » 

Lunghezza  delle  gallerie  ar- 

tificiali     ....    Metri 

3,140» 

1,957» 

» 

1,360  » 

Lungh.  della  via  coperta    » 

47,198  » 

42,434  » 

22,129» 

33,439  » 

Id.        Id.       a  cielo  sco- 

60,650  » 

60,774  » 

106,621» 

76,761  » 

Coslo    della    grande    galle- 

73,990,800  » 

81,972,960» 
1 

76,138,200  » 

68,028,000  » 

Costo   del  tronco  d' accesso 

sul  versante  meridion.    » 

49,366,165  » 

38,592,400»! 

•  57,982,980  » 

33,866,235  » 

Costo  del   tronco  d' accesso 

sul   versante    settentr.    » 

24,455,628  » 

23,455,628  » 

29,966,432  » 

Costo  totale   della  linea  ai- 

149,832,593» 

143,920,988  • 

134,121,180» 

131,860,767» 

Costo  chilometrico  del  tron- 

co d'accesso  sul  versante 

meridionale  (e)   ...    » 

1,056,503» 

871,512» 

520,727» 

533,327  » 

Costo  totale  della  linea  sul 

versante  settentrionale    » 

604,963  » 

582,488  » 

951,315» 

Costo   chilometrico  dell'in- 

tera linea » 

1,382,802  » 

1,394,475» 

1,041,794» 

1,195,473» 

Lungh.    delWa    due    bina- 

linee  subalpiOri    .    .    Chil. 

37,100» 

37,100  » 

70,500  » 

93,850  » 

nedacostruir-Ja  semplice  bi- 

28,778  » 

28,778  » 

47,400  » 

86,311  » 

VARIETÀ 


ELEMENTI  DEI  PROGETTI 


PER  LO  SPLUGEN 


seco n rio  il 

progetto  a- 

dottato  dalla 

Commi  ss. 


secondo 

la  variante 

dell'  ingegn. 

Antonini  (a) 


PER   IL 


LUKMANIER 


PER  IL 

SAN 
GOTTARDO 


Costo  di  queste  linee  subal- 
pine   Lire    23,000,000»    25,000,000»     29,020,000»    52,730,461» 

Lunghezza  totale  delle  linee 
da  costruire   .    .    .   Chil.        173,720»         169,086»         246,650»         290,396» 

Costo  totale  delle  linee  al- 
pine e  subalpine    .     Lire  174,332,593»  168,920,988»  163,141,180»  184,591,228» 

Costo  chilometrico  delle  linee 
alpine  e  subalpine.    .    »      1,006,369»         999,024»         661,428»         635,647» 

Prodotto  lordo  delle  linee  a 
L.  40.000  il  chil.  (d)   .    »      4,320,000»      4,160,000»      5,160,000»      4,440,000» 

Spese  d'esercizio  delle  linee 
alpine  a  L,  40,000  ii  chil.    »      2,464,000»      2,240,800»      2,468,000»      2,492,000» 

Prodotto  nello  delle  linee 
a  Ip  i  ne  a  L.  40,000  il  eh  il.    »      1,856,000»      1,919,200»      2,692,000»      1,948,000» 

Ropporlo  fra  le  spese  d'e- 
sercizio e  il  prodotto  lordo»  0,5704»  0,5387»  0,4783»  0,5612» 

Prodotto  Ionio  delle  linee 
subalpine  a  L.  40.000  il 
chilometro,  per  quella  a 
due  binari;  e  a  L.  25,000 
per  quelle  ad  un  binario  »      2,205,000»      2,205,000»      4,015,000»      5,910,000» 

Spese  d'esercizio  in  media  a 
L.  16.000  pei  tronchi  a  due 
binari;  e  a  L.  10,00  per 
quelli  ad  un  binario  .    »         882,000»        882,000»      1,606,000»      2,364,000» 

Prodotto  nello  delle  linee 
subalpine »      1,323,000»      1,323,000»      2,409,000»      3,546,000» 

Prodotto  lordo  delle  linee 
alpine  e  subalpine.    .    »      6,525,000»      6,361,000»      9,175,000»    10,350,000» 

Spese  fPesercizìo  delle  linee 
alpine  e  subalpine.    .    »      3,346,000»      3,122,800»      4,074,000»      4,856,000» 

Prodotto  netto  delle  linee 
alpine  e  subalpine.    .    »      3,179,000»      3,242,200»      5,101,000»      5,494,000» 

Rapporto  fra  le  spese  d'eser- 
cizio e  il  prodotto  lordo    »  0,5126»  0,4906»  0,4440»  .0,4691» 

a)  La  Commissione  tecnica,  nel  suo  rapporto  del  4  novembre  186S  non  ha  ammesso  la  va- 
riante Antonini,  senza  gravi  eccezioni  specialmente  rispetto  alla  eseguibilità  della  grande  galleria: 
ma  tuttavia,  per  far  apprezzare  le  condizioni  e  le  conseguenze  di  questa  variante,  ne  abbiamo 
voluto  riprodurre  i  principali  elementi,  di  fronte  a  quelli  del  progetto  primitivo. 

b)  Calcolato  per  tutti  e  tre  i  passaggi  in  ragione  di  lire  4800  il  metro  lineare,  per  la  parte 
a  foro  cieco,  e  di  lire  3000  per  la  parte  a  pozzi. 

r)  Il  costo  chilometrico  di  lire  1,036,^03,  per  il  tronco  d'accesso  nel  versante  meridionale 
dello  Splug.m,  è  relativo  al  tronco  Sorico-lsola  :  comprendendovi  però  anche  quello  da  Colico 
a  Snrico,  esso  si  riduce  a  lire  991,201. 

d)  La  Commissione  tecnica,  per  non  uscire  dai  limiti  prefissi  alle  sue  indagini,  ha  supposto 
che  le  tre  linee  da  essa  considerate  abbiano  tutte  il  medesimo  prodotto  lordo  chilometrico  di 
lire  40,000.  D<  questo  ipotesi  ammessa  unicamente  per  servir  di  base  al  calcolo  delle  spese  di 
esercizio,  non  deve  però  ritenersi  menomamente  pregiudicata  la  questione  dell'apprezzamento 
dell'  introito  lordo  presumibile  di  ciascuna  di  dette  linee,  la  risoluzione  della  quale  dipende  dai 
dati  e  dalle  considerazioni  commerciali  che  costituiscono  uno  degli  argomenti  dei  quali  dovette 
occuparsi  la  Commissione  commerciale,  istituita  Col  decreto  ministeriale  del  14  luglio  1853. 
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Bonificazioni.  —  Si  vanno  sempre  attivando  i  lavori  di  bonificamento  delle 
lande  di  Guascogna.  Vi  si  contano  già  177  mila  ettari  coltivati ,  e  su  di  47  mila 
si  sta  lavorando  attualmente. 

La  superficie  dei  terreni  resi  cosi  fertili  colla  fognatura  è  di  179  mila  ettari, 
pei  quali  furono  spesi  47  milioni  di  franchi.  Il  loro  valore  capitale  è  ora  di  145 
milioni,  e  di  12  ntilioni  di  franchi  la  loro  rendita.  (Revista  de  Obras  publicas). 

Produzione  minerale  della  Gran  Bretagna  nelV  anno  1804.  —  I  quadri  statistici 
della  produzione  delle  miniere  della  Gran  Bretagna,  nell'anno  1864,  manifestano 
in  alto  grado  lo  stato  fiorente  ed  ognor  più  prospero  dell'industria  minerale  in 
questo  Reame.  Da  3268  miniere  di  carbon  fossile  in  attività,  coltivate  da  307512 
minatoli,  si  sono  estralle  92787873  tonnellate  di  carbone,  delle  quali  Vio  circa 
fu  esportato  ed  il  rimanente  consumato  in  paese,  meno  gli  Stocks.  La  città  di 
Londra  figura  in  tale  consumazione  per  2351342  tonnellate.  L'estrazione  del  com- 
bustibile costò  la  vita  a  807  creature  umane. 

Le  miniere  di  ferro,  hanno  prodotto  10004890  tonnellate,  che  unite  a  75194  di 
minerale  straniero,  (provenienti  dall'isola  d'Elba)  fornirono  476795,  tonnellate  di 
ferraccio,  prodotto  da  612  alti  forni.  Tale  enorme  produzione,  meno  Vio  espor- 
tato, servi  ad  alimentare  127  ferriere,  che  contengono  6262  forni  da  puddelare,  e 
718  laminatoi. 

Le  212  miniere  di  rame  della  Gran  Bretagna  produssero  214604  tonnellate  di 
minerale  e  diedero  13302  tonnellate  di  rame. 

Il  minerale  di  piombo  estratto  rappresenta  94433  tonnellate  di  galena,  che  for- 
nirono 91203  tonnellate  di  piombo  metallico,  e  18168  chilogrammi  d'  argento. 

Le  miniere  di  zinco  produssero  15047  tonnellate  di  minerale  di  blenda  e  cor-1 
rispondono  ad  una  produzione  di  zinco  di  4040  tonnellate.  Le  miniere  di  stagno 
fornirono  1521  tonnellate  di  minerale  e  10108  di  stagno  metallico. 

Le  cinque  miniere  d'oro  della  Contea  di  Merionelh  produssero  2306  tonnellate 
di  quarzo  aurifero,  corrispondenti  ad  82  chilogrammi  d'oro. 

Finalmente  l'industria  dell'acido  solforico  e  dei  sali  di  soda,  assorbì  94,458 
tonnellate  di  piriti  di  ferro. 

Il  valore  totale  della  produzione  minerale  per  l'anno  1864,  fu  stimata  a  999495925 
franchi,  quasi  un  milliardo  di  lire.  {Journal  of  the  Society  of  arts). 


Il  Direttore  Raffaele  Pareto. 


Milano,  Tip.  degli  Ingegneri.  B.  SALDINI,  Proprietario,  Gerente  responsabile. 


MEMORIE   ORIGINALI 


DELLA  NATURA  DEI  LAGIIl 
E  DELLE  OPERE  INTESE  A  REGOLARNE  L' EFFLUSSO 

MEMORIA 

x  dell'  Ingegnere  Elia  Lombardini 

Letta  nelle  sedute  dei  giorni  7  e  21  agosto  1845  dell'I.  R.  Istituto  Lombardo. 
(Vedi  N.  7,  pag.  393). 


Opere  che  rimarrebbero  ad  eseguirsi 
ove  si  volesse  ottenere  un  maggiore  abbassamento  delle  piene. 

125.  Ma  qualora  si  volesse  ottenere  un  maggiore  abbassamento  delle 
piene  con  nuove  escavazioni  nella  sezione  della  magra,  attenendosi  al 
metodo  finora  seguito,  si  potrebbe  andare  incontro  a  non  lievi  difficoltà. 
Imperciocché,  se  per  non  alterare  maggiormente  la  magra  del  lago,  stata 
di  già  abbassata ,  si  limitassero  le  escavazioni  alle  strette  di  Olginate  e 
di  Lavello,  deprimendo  così  la  magra  del  lago  di  Moggio,  si  aumente- 
rebbe allora  di  troppo  la  caduta  del  canale  di  Lecco  con  danno  della 
navigazione  per  la  minore  profondità  delle  acque.  Dalla  maggior  violenza 
della  corrente  potrebbe  poi  essere  minacciato  il  ponte  di  Lecco,  attesa 
P  imperfetta  fondazione  de'  suoi  sostegni  che ,  non  ha  guari,  si  dovettero 
rinforzare  coli'  immersione  di  una  quantità  di  macigni.  Un  altro  inconve- 
niente si  avrebbe  in  questo ,  che  volendo  deprimere  la  piena  e  non  la 
magra ,  si  verrebbe  così  a  rendere  più  divergente  dal  basso  all'  alto 
Gìorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Agosto  1866.  S8 
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la  nuova  scala  degli  efflussi,  e  quindi  a  scemare  la  capacità  moderatrice 
del  lago,  dal  che  deriverebbe  un  danno  ai  territori  inferiori  per  l'aumen- 
tato efflusso  nelle  piene. 

Riduzione  del  lago  alla  condizione  di  serbatojo  artificiale 
mediante  chiusa  a  porle  mobili. 

426.  L'unico  partito  che  in  tal  caso  si  dovrebbe  adottare  quello  sarebbe 
di  abbassare  insieme  alla  piena  anche  la  magra,  e  di  conservare  così  la 
primitiva  capacità  moderatrice  del  lago;  ma  d'impedire  in  pari  tempo,  col 
mezzo  di  una  chiusa  a  porte  mobili,  che  si  deprimano  le  acque  oltre  un 
dato  livello ,  giusta  le  proposizioni  che  furono  fatte  in  altri  scritti  prece- 
denti, aggiungendo  lateralmente  alla  chiusa  una  conca  di  navigazione.  Il 
lago  sarebbe  cosi  ridotto  alla  condizione  di  serbatojo  artificiale,  aumen- 
tandosi in  notevole  misura  la  quantità  delle  acque  utilizzabili  in  tempo 
di  magra  a  vantaggio  della  navigazione  dell'Adda,  e  dei  canali  di  deri- 
vazione. Dal  Prospetto  delle  piene  che  si  è  dato  rilevasi  che  esse  avven- 
gono soltanto  dal  termine  di  maggio  al  principio  di  dicembre,  nel  quale 
periodo  non  succede  giammai  una  magra  per  cui  abbiano  a  soffrire  pe- 
nuria i  canali  di  derivazione,  siccome  può  rilevarsi  dal  Prospetto  V  dei 
deflussi  mensili  dell'Adda.  Adoperando  quindi  la  chiusa  per  l'altro  se- 
mestre soltanto,  e  colle  debite  cautele  sino  alla  misura  dell'altezza  sta- 
bilita per  ritenere  le  acque,  non  potrebbesi  temere  da  ciò  alcun  pregiu- 
dizio per  l'aumentato  deflusso  delle  piene,  in  quanto  che,  avanti  che  queste 
sopravvenissero,  le  acque  stesse  si  sarebbero  di  già  scaricate. 

Ulili  ottenibili  dalla  proposta  chiusa  per  l' irrigazione  e  la  navigazione. 

Stato  infelice  di  questa, 

e  miglioramenti  che  rimarrebbero  ad  eseguirsi. 

427.  Circa  all'utile  che  si  potrebbe  ritrarre  da  quella  chiusa,  basta 
considerare  che  la  superficie  del  lago  in  magra  ordinaria  è  di  chil.  q.  437, 
e  che  con  un  abbassamento  di  un  decimetro  dell'  acqua  trattenuta  si 
avrebbe  un  aumento  di  efflusso  unitario  di  458,56  m.  e.  per  un  giorno 
il  quale  corrisponderebbe  a  600  once  magistrali  distribuite  sopra  sei 
giorni  e  sei  decimi.  Vedesi  così  che  con  una  moderata  altezza  d'acqua 
della  conserva  si  potrebbe  agevolmente  sopperire  alla  deficienza  delle 
acque  nelle  magre  più  ostinate  dell'Adda  a  vantaggio  dell'irrigazione  e 
della  navigazione.  E  sotto  quest'  ultimo  punto  di  vista  un  altro  vantaggio 
rilevantissimo  che  si  potrebbe  per  tal  modo  ottenere  quello  sarebbe  di 
sospendere  1'  efflusso  del  lago  e  ridurre  il  tronco    dell'  Adda   consecutivo 
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fino  al  naviglio  della  Martesana  alla  condizione  dei  nostri  canali  artefatti 
per  eseguire  con  tutta  facilità  quei  lavori  che  si  richiedessero  al  fine  di 
renderne  più  agevole  la  navigazione.  Su  questo  particolare  è  da  osser- 
varsi che  mediante  il  naviglio  di  Paderno ,  costrutto  sul  cadere  dello 
scorso  secolo,  è  bensì  resa  possibile  la  navigazione  dal  lago  di  Como  a 
Milano;  e  che  a  scemarne  le  difficoltà  giovò  non  poco  la  costruzione  di 
una  strada  alzaja  lungo  il  fiume,  e  l'escavazione  del  suo  letto  alle  strette 
di  Olginate  e  di  Lavello ,  opere  in  gran  parte  eseguite  in  questi  ultimi 
anni;  ma  che  sussistono  tuttora  ostacoli  tali  da  lasciare  appena  credere 
che  il  coraggio,  la  destrezza  e  la  perseveranza  dei  naviganti  possa  giun- 
gere a  superarli.  Fra  Brivio  e  Trezzo ,  e  principalmente  al  disopra  di 
Paderno,  parecchi  salti  naturali  del  fiume,  aumentati  dalle  chiuse  de'mo- 
lini,  sono  tali  da  esporre  ad  immediato  pericolo  le  barche  discendenti, 
specialmente  in  tempo  di  magra,  nella  quale  circostanza  i  salti  si  fanno 
maggiori,  e  scema  la  profondità  delle  acque  che  ricoprono  gli  scogli  dis- 
seminati sul  fondo  del  fiume.  Nella  navigazione  ascendente  poi  enormi 
sono  gli  sforzi  che  si  richiedono  per  vincere  ivi  l' impeto  di  una  corrente 
violentissima.  Se  si  consideri  che  l' Adda  scorre  nel  mezzo  del  nostro 
paese,  che  essa  unisce  Milano,  il  Po  e  l'Adriatico  alle  falde  della  Spluga; 
e  che  per  rendere  navigabile  quella  linea  si  eseguirono  ne'  tempi  andati 
opere  veramente  grandiose,  quali  sono  il  naviglio  della  Martesana  e  quello 
di  Paderno,  scavati  nella  roccia  di  quelle  ripide  coste,  non  si  potrebbe 
concepire  come  si  avesse  poi  a  lasciare  incompleto  il  piano  di  esse  opere 
coli'  abbandonare  quel  tronco  del  fiume  alla  triste  condizione  in  che  si 
trova.  In  vista  dell'  importanza  di  tale  comunicazione  si  vanno  ora  ad 
intraprendere  lavori  di  non  lieve  dispendio  per  unire  il  lago  di  Como  a 
quello  di  Mezzola  con  un  canale  di  navigazione  da  escavarsi  sotto  il  li- 
vello di  magra,  deviando  il  corso  dell'Adda  mediante  una  nuova  inalvea- 
zione  di  questa  per  l'ultimo  suo  tronco  fino  alla  foce  nel  Lario  in  lun- 
ghezza di  oltre  quattro  chilometri.  Alimentato  così  il  nuovo  canale  di 
navigazione  da  acque  sempre  chiare,  e  con  tenuissimo  pendìo ,  sarebbe 
praticabile  in  ogni  tempo  ,  mentre  ora  nelle  circostanze  di  magra  ciò 
riesce  quasi  impossibile  nel  tronco  di  fiume  interposto  ai  due  laghi,  ove 
esso  scorre  vagante  fra  le  proprie  deposizioni.  Ma  limitati  sarebbero  i 
vantaggi  che  se  ne  possono  attendere,  qualora  non  si  pensasse  a  togliere 
gli  ostacoli  assai  maggiori  che  presenta  il  tronco  dell'Adda  fra  Brivio  ed 
il  naviglio  della  Martesana,  il  quale  è  l'anello  intermedio  di  tutta  quel- 
l'estesa linea  navigabile.  La  distruzione  di  alcune  chiuse  di  molini,  l'ap- 
profondamento  del  letto  in  qualche  rapida,  e  la  costruzione  d^  alcuni 
brevi  tratti  di  canale  laterale  con  conca  di  navigazione  ne' passi  più  dif- 


460  DELLA  NATURA  DEI  LAGHI 

fìcili ,  sarebbero  le  opere  a  tal  uopo  le  più  opportune.  Esse ,  a  quanto 
sembra ,  non  verrebbero  ad  importare  una  spesa  eccessiva ,  e  questa 
andrebbe  sicuramente  a  scemare  d' assai  ove  con  i  lavori  dianzi  indi- 
cati per  la  sistemazione  dell'  emissario  del  lago  di  Como,  si  potesse  tem- 
porariamente  sospenderne  l'efflusso.  Ridotta  così  l'Adda  alla  condizione  dei 
nostri  navigli,  col  regolarne  il  deflusso  mediante  l' indicato  artificio,  le  sue 
acque  verrebbero  utilizzate  nel  modo  il  più  completo  a  vantaggio  di  una 
navigazione  importantissima,  e  della  più  estesa  irrigazione  che  si  conosca. 

Quesiti  che  rimarrebbero  a  sciogliersi, 
e  metodo  da  seguirsi  per  portare  a  compimento  la  sistemazione  dell'emissario. 

128.  Per  determinare  il  piano  dei  lavori  che  sarebbero  ad  eseguirsi 
ancora  al  fine  di  sistemare  l'emissario  del  lago  di  Como  nel  modo  preac- 
cennato si  dovrebbero,  a  mio  avviso,  risolvere  i  seguenti  quesiti: 

4.°  Con  quali  principi  idrometrici  sarebbe  a  calcolarsi  il  deflusso  delle 
acque  nell'intero  sistema  de' bacini  e  canali  costituenti  l'emissario? 

2.°  Quale  sarà  l'ampiezza  e  forma  della  sezione  della  nuova  chiusa, 
sotto  quale  livello  se  ne  stabilirà  la  soglia,  e  fino  a  quale  altezza  converrà 
trattenere  le  acque  del  lago? 

3.°  Quale  sarà  l'ampiezza  e  forma  della  sezione  da  assegnarsi  defini- 
tivamente alle  diverse  strette  dividenti  i  bacini  che  costituiscono  1'  emis- 
sario, e  sotto  quali  pendenze  se  ne  dovrà  disporre  il  fondo? 

4.°  Avuto  riguardo  alla  tenue  profondità  cui  giungono  le  fondazioni 
dei  sostegni  del  ponte  di  Lecco,  e  l'ingombro  dei  macigni  coi  quali  si 
dovettero  colmare  i  gorghi  che  ivi  si  sono  formati,  può  convenire  di  ap- 
profittare di  quell'  edificio  per  applicarvi  la  chiusa  con  paraporti,  o  non 
potrebbe  tornare  più  utile  il  costruirla  in  altra  località? 

5.°  A  quale  sistema  di  porte  mobili  si  potrebbe  in  questo  caso  dare  la 
preferenza  per  applicarle  alla  nuova  chiusa? 

129.  La  soluzione  degli  ultimi  due  quesiti  dipenderebbe  da  uno  studio 
di  circostanze  locali,  e  da  un  calcolo  di  convenienza  pel  quale  si  potreb- 
bero raccogliere  dati  abbastanza  sicuri  ;  e  quindi  non  presenterebbe  dif- 
ficoltà. Ma  altrettanto  non  può  dirsi  per  quella  degli  altri.  Se  si  consideri 
la  brevità  dei  canali  interposti  ai  bacini  costituenti  1'  emissario ,  si  ha 
luogo  a  dubitare  che  in  essi  il  movimento  delle  acque  possa  rendersi 
equabile  coli'  equilibrarsi  la  forza  accelcralrice  e  le  resistenze  dell'  alveo. 
L' ipotesi  dell'  ingegnere  Possenti  che  paragonerebbe  quelle  strozzature 
ad  altrettanti  stramazzi,  è  persuadente  per  quelle  che  sono  più  brevi,  ma 
lascia  ancora  qualche  dubbio  per  le  altre  più  lunghe,  attesa  la  differenza 
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che  vi  sarebbe  tra  le  fìsiche  circostanze  di  esse ,  e  quelle  di  uno  stra- 
mazzo. Le  formole  del  moto  permanente  delle  acque  sembra  a  prima 
giunta  che  potessero  meglio  convenire,  ma  per  verità  in  tanti  casi  ne' quali 
vennero  adoperate  esse  non  corrisposero  sempre  al  fatto,  ed  in  quello  di 
che  si  tratta  ciò  sarebbe  a  temersi  più  che  mai.  In  tali  incertezze  io 
propenderei  ancora  per  V  applicazione  delle  formole  degli  stramazzi,  con- 
siderando siccome  parte  libera  della  sezione  la  caduta  del  pelo  d' acqua 
fra  bacino  e  bacino,  e  siccome  parte  rigurgitata  quella  della  sezione  al- 
l' incile  d' ogni  strozzatura  che  rimane  al  disotto  del  pelo  d'  acqua  del 
bacino  immediatamente  inferiore.  Ma  supposto  pure  che  venisse  determi- 
nato a  quale  di  questi  metodi  fosse  a  darsi  la  preferenza,  il  maneggiarli 
in  modo  da  ottenere  a  priori  la  soluzione  del  problema  lo  ritengo  di 
una  difficoltà  tale  da  superare  forse  i  mezzi  che  la  scienza  idraulica  nel- 
l' attuale  sua  condizione  può  somministrare.  Imperciocché  non  si  tratte- 
rebbe soltanto  di  determinare  le  condizioni  per  ottenere  un  dato  abbas- 
samento di  livello  per  un  dato  efflusso  massimo,  siccome  avrebbe  di  già 
tentato  l'ingegnere  Possenti;  ma,  per  le  cose  dette  precedentemente,  ciò 
dovrebbesi  fare  per  stabilire  una  scala  di  efflussi  che,  combinata  con 
quella  delle  corrispondenti  superficie  lacuali ,  desse ,  in  confronto  della 
primitiva  condizione  dell'  emissario ,  per  le  parti  omologhe  del  bacino 
lacuale ,  una  serie  di  espressioni  rispettivamente  eguali  rappresentanti  le 
parziali  capacità  moderatrici. 

130.  Se  però  si  consideri  che  nel  caso  nostro  non  ò  necessario  que- 
st'  estremo  rigore,  e  che  da  un  leggiero  divario  non  sono  a  temersi  con- 
seguenze di  qualche  entità,  sarà  facile  persuadersi  che  anche  con  metodi 
in  gran  parte  empirici,  cioè  con  una  serie  di  tentativi,  per  i  quali  si 
porrebbe  eziandio  a  profitto  l'esperienza,  si  raggiungerebbe  egualmente 
lo  scopo  entro  quei  limiti  di  approssimazione  che  possono  bastare.  Così 
abbiamo  veduto  nell'esame  degli  effetti  ottenuti  dalle  opere  finora  eseguite 
che,  malgrado  qualche  alterazione  avvenuta  nel  vario  grado  di  capacità 
moderatrice  del  lago',  non  può  derivarne  alcun  inconveniente  apprezzabile, 
e  che  con  opere  di  poco  momento  per  ampliare  la  sezione  di  piena ,  si 
verrebbe  a  migliorare  la  nuova  scala  in  guisa  di  ottenerne  l'abbassamento 
delle  piene  in  una  misura  non  minore  di  quella  per  la  quale  si  calcolava 
occorrere  un  dispendio  cinque  volte  maggiore. 

131.  Stabilito  il  limite  di  quell'ulteriore  abbassamento  che  si  vorrebbe 
raggiungere,  e  supposto  che  la  nuova  chiusa,  o  regolatore,  venisse  appli- 
cata al  canale  di  Lecco ,  si  potrebbe  applicarvi  il  calcolo  idrometrico 
degli  stramazzi.  S' incomincierebbe  dal  determinare  con  una  serie  di  tenta- 
tivi quella  larghezza  e  profondità  di  sezione  che,  combinata  con  una  data 
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depressione  del  lago  di  Moggio,  e  del  canale  di  Lecco  immediatamente 
inferiore  alla  chiusa,  ritenendo  per  questo  ancora  la  scala  primitiva  degli 
efflussi,  desse  in  confronto  della  condizione  anteriore  dell'emissario,  per  le 
parti  omologhe  del  bacino  lacuale,  delle  espressioni  di  capacità  moderatrice 
poco  diverse.  Se  poi  le  differenze  fossero  troppo  grandi,  e  se,  per  raggiungere 
lo  scopo,  si  trovasse  preferibile  l'alterare  la  scala  degli  efflussi  del  tronco 
di  canale  inferiore,    piuttosto  che  impegnarsi  in  opere  troppo   difficili  e 
dispendiose  per  la  costruzione  della  nuova    chiusa,   ciò  si  farrebbe  con 
nuovi  tentativi.  Stabilita  così  la  sezione  di  essa  chiusa  e  la  nuova   scala 
inferiore  dalla  quale  dipende  la  misura  della  parte   rigurgitata   della  se- 
zione stessa,  rimarrebbero  a  determinarsi  le  condizioui  colle  quali  si  aves- 
sero a  praticare  le  escavazioni  successive,  e  regolare  le  larghezze,  e  pen- 
denze dei  canali  inferiori,  perchè  corrispondessero  alla  nuova  scala  degli 
efflussi.  Il  calcolo  in  tal  caso  potrebbe  dare  una  prima  traccia,  per  aboz- 
zare  questa  parte  dell'  opera ,  ma  siccome  non  si  renderebbe  necessario 
di  compierla  tutta  ad  un  tratto,  e  potrebbesi  invece  andare  a  gradi  per 
i  diversi  canali  dell'emissario,  si  avrebbe  campo  così  di  consultare  l'espe- 
rienza mediante    osservazioni    contemporanee,  che   determinerebbero  di 
mano  in  mano  nel  modo  di  già  indicato  gli  effetti  dei  lavori  eseguiti,  e 
di  introdurre  in  essi  quelle  rettificazioni  che  si  riconoscessero  opportune. 
L'  empirismo  di  questo  metodo  sarà  senza  dubbio  poco  soddisfacente  pel 
cultore  della  scienza  idraulica,  trattandosi  di  uno  di  quei  pochi  casi  nei 
quali  sembrano  applicabili  le  matematiche   dottrine.   Ma  siccome  è  pur 
forza  confessare  lo  stato  d'imperfezione  in  che  essa  si  trova  ancora,   io 
sono  d'avviso  che  la  prudenza  debba    consigliare  a  seguire    una  tal  via 
per  evitare  quegli  errori  che  potrebbero  tornare  funesti  nelle  loro  conse- 
guenze, o  per  lo  meno  essere  cagione  d'inutili  spese. 
'  132.  I  dati  di    fatto   che    servirono   di  base  ai  calcoli    da  me  istituiti 
onde  determinare  gli  effetti  ottenuti  dalle    opere   finora    eseguite  per  la 
sistemazione  dell'emissario  di  questo  lago,  malgrado  la  maggior  cura  da 
me  adoperata  per  raccoglierli  e  rettificarli,  non  cessano  con  ciò  di  essere 
in  molta  parte  incerti.  Ma  siccome  quei  calcoli  sono  semplicemente  com- 
parativi in  relazione  alla  primitiva  ed   all'  odierna    condizione    dell'  emis- 
sario ,   ed  i  punti  omologhi  delle  scale  degli   efflussi  furono    stabiliti  nel 
modo' il  più  sicuro  mediante  osservazioni  contemporanee,  e  quindi  indi- 
pendentemente dalla  misura  degli  efflussi  medesimi,  ne  consegue  che  le 
differenze  in  più  od  in  meno  di  quei  dati  influirebbero  nello  stesso  senso 
tanto  per  l'uno  quanto  per  l'altro  supposto,   a  poco  riducendosi  così  il 
divario  che  è  a  temersene  nel  risultamento  finale.    Altrettanto  pero  non 
si  potrebbe  dire  qualora  si  volessero  calcolare  a  priori  gli  effetti  ottenibili 
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da  un  piano  di  lavori  che  sarebbe  ancora  ad  eseguirsi,  imperciocché  allora 
la  determinazione  dei  punti  omologhi  delle  due  scale  degli  efflussi  dipen- 
derebbe dall'  effettiva  misura  di  questi,  senza  il  sussidio  di  una  terza  scala 
di  confronto.  Si  renderebbe  quindi  necessario  di  far  precedere  esatte 
misure  degli  efflussi  nei  diversi  stati  del  lago  per  rettificarne  la  scala , 
tanto  nell'odierna  sua  condizione,  quanto  nella  primitiva,  giovandosi  a 
tal  uopo  delle  osservazioni  contemporanee  praticate  a  Paderno,  delle  quali 
ho  esposti  i  risultamenti.  Dovrebbesi  pure  calcolare  sopra  basi  sicure  la 
superfìcie  del  lago  in  relazione  alle  diverse  sue  altezze ,  con  opportuni 
riferimenti  a  punti  stabili ,  particolarmente  per  le  spiagge  di  tenue  de- 
clivio, ove  maggiori  sono  le  variazioni  di  superficie.  Rettificati  così  questi 
dati  di  fatto,  mediante  le  regole  preaccecnate  si  procederebbe  con  passo 
più  sicuro  nel  calcolare  tanto  gli  effetti  ottenuti  da  lavori  di  mano  in 
mano  eseguiti,  quanto  quelli  che  si  possono  attendere  da  altri  che  rimar- 
rebbero ad  eseguirsi ,  particolarmente  in  quanto  concerne  il  vario  grado 
di  capacità  moderatrice  del  lago,  il  quale,  per  quanto  si  è  detto,  devesi 
considerare  siccome  uno  dei  punti  più  importanti  in  tali  ricerche  (s). 

133.  La  sistemazione  dell'emissario  del  lago  di  Como  è  sicuramente 
1'  opera  più  importante  di  tal  natura  intrapresa  presso  di  noi,  sia  per  le 
difficoltà  che  presenta  sia  per  l' entità  della  spesa,  e  per  quella  dei  danni 
che  intendesi  di  prevenire  ;  ed  è  perciò  che  mi  sono  alquanto  dilungato 
nel  ragguaglio  che  ne  ho  dato.  Un  provvedimento  simile  essendo  reclamato 
anche  per  altri  laghi  di  Lombardia,  aggiungerò  un  cenno  delle  proposi- 
zioni che  vennero  fatte,  e  di  qualche  lavoro  stato  intrapreso  a  questo  fine. 
Passerò  a  parlare  in  seguito  dei  laghi  di  altri  paesi,  per  alcuni  de'  quali 
vedremo  come  siensi  proposte  od  eseguite  opere  assai  più  grandiose 
ancora. 


(s)  Malgrado  la  maggior  frequenza  delle  piene  del  lago,  si  deve  convenire  che  nel  ventennio 
decorso  dopo  la  sistemazione  del  suo  emissario  pochi  furono  i  danni  da  esso  arrecati.  Neil'  ultima 
parte  della  precitata  Memoria  del  18K8  dimostrasi  come  si  possano  accrescere  i  vantaggi  conseguiti 
mediante  un  moderato  dilatamento  dei  canali  dividenti  i  varj  bacini  dell'  emissario  dal  livello 
di  magra  a  quello  di  piena  ordinaria,  quindi  con  escavazioni  in  asciutto  di  moderato  dispendio. 

Nella  posteriore  Memoria  poi  del  1863,  Altre  considerazioni  sulle  irrigazioni  della  Lom- 
bardia ecc.  notasi  che  non  vi  sarebbe  la  convenienza  d'impegnarsi  in  spese  considerevoli  onde 
ridurre  il  lago  a  bacino  artificiale  allo  scopo  di  sussidiare  la  Muzza  nelle  ricorrenti  magre.  Im- 
perciocché le  più  frequenti  di  queste  avvengono  neh'  inverno  in  precedenza  all'  asciutta ,  quindi 
nella  stagione  morta,  quando  minimo  è  il  danno  che  ne  deriva.  In  quanto  alle  magre  di  prima- 
vera, posteriori  all'asciutta,  osservasi  che  sono  rarissime,  limitandosi  a  circa  sette  in  un  secolo. 
D'altronde  cogli  artificiali  invasamenti,  che  richiederebbero  opere  dispendiosissime,  si  potrebbe  dar 
luogo  a  complicazioni  rispetto  al  modo  di  utilizzarli  piuttosto  per  1' una  che  per  l'altra  di  esse 
magre.  In  quanto  poi  ai  miglioramenti  della  navigazione  dell'Adda,  verrà  a  scemare  la  loro  im- 
portanza dopo  che  si  sarà  compiuta  la  rete  delle  ferrovie  congiungenti  il  lago  con  Milano. 
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Lago  d'Iseo. 

434.  Le  pieno  del  lago  d'Iseo  essendosi  pure  elevate  in  questi  ultimi 
tempi  a  tal  punto  da  rimanerne  inondata  una  parte  del  villaggio  di  quel 
nome,  e  molte  terre  lacuali,  si  pensò  a  provvedervi  collo  sgomberare  l'e- 
missario dalle  materie  portatevi  dal  prossimo  torrentello  Querna,  o  get- 
tatevi nel  lavorare  la  pietra  di  Sarnico  che  si  scava  dal  vicino  monte , 
ed  eziandio  col  rimovere,  o  riformare  alcuni  manufatti  inservienti  ad  ani- 
mare un  molino,  od  alla  pesca,  il  principale  dei  quali  è  la  così  delta 
Nassa  di  Para  fico.  Sotto  il  governo  Veneto,  fino  dal  4680,  furono  dati 
ordini  a  tal  uopo ,  che  risultano  da  una  serie  di  prescrizioni  portanti  il 
nome  di  legge  Donada.  Nel  4806  l'ispettore  generale  dell'acque  e  strade 
Coccoli  propose  l'abbassamento  ed  ampliamento  dell' emissario  coll'appli- 
cazione  di  un  regolatore  a  porte  mobili  onde  aumentare  la  quantità  del- 
l' acque  utilizzabili  per  l' irrigazione  e  per  la  navigazione.  Egli  intendeva 
stabilire  questa  sulla  Seriola  Fusa,  prolungata  fino  a  Brescia,  ove  si 
sarebbe  congiunta  al  canale  Naviglio  derivato  dal  Chiese ,  il  quale  per 
decreto  di  Napoleone  dovevasi  pur  rendere  navigabile  da  Brescia  alla  sua 
foce  neh'  Oglio  presso  Canneto. 

435.  Altro  progetto  simile  si  presentò  nel  4818  dall'ingegnere  Gonzales, 
il  quale  però  si  limitava  al  regolamento  dell'emissario  nel  modo  preac- 
cennato, collo  scopo  precipuo  di  abbassare  le  piene  del  lago.  Una  diffi- 
coltà che  finora  non  fu  dato  di  superare  sta  in  ciò  che  nel  luogo  stesso 
dell'  emissario  si  deriva  la  detta  Seriola  Fusa,  e  che  volendo  ivi  alterare 
la  sezione  del  primo ,  si  dovrebbero  prendere  le  necessarie  precauzioni 
perchè  al  canale ,  in  istato  di  magra ,  non  mancasse  l' acqua  che  gli  è 
dovuta.  E  siccome  si  potrebbero  così  eccedere  i  limiti  della  sua  compe- 
tenza, vi  hanno  finora  fatto  opposizione  gli  utenti  delle  molte  derivazioni 
inferiori  dell'  Oglio ,  i  quali  temevano  di  vedere  per  tal  modo  lesi  i  loro 
diritti.  Ora  si  sono  ripigliati  gli  studi  per  tale  provvedimento,  che  di  giorno 
in  giorno  va  facendosi  sempre  più  urgente,  ed  è  a  sperarsi  che,  avendo 
esso  uno  scopo  così  importante,  i  riguardi  di  privato  interesse  non  ab- 
biano ad  essere  un  ostacolo  insuperabile  per  riescirvi  ((). 

(t)  Pei  dati  statistici  sul  lago  d'Iseo,  vedasi  il  sunto  numerico  annesso  alla  mia  Memoria 
del  1888  sui  progetti  intesi  a  provvedere  alla  deficienza  di  acque  irrigue  nel  Cremonese; 
inserita  anche  negli  atti  del  lì.  Istituto  Lombardo,  T.  II,  e  nel  Giornale  dell' Ing.  Archi- 
tetto anno  VI,  ove  in  una  nota,  si  entra  in  particolari  sul  progetto  Coccoli. 

A  questo  argomento  poi  si  ò  dato  maggiore  sviluppo  nelle  successive  Memorie,  Sui  progetti 
intesi  ad  estendere  V  irrigazione  della  pianura  nella  valle  del  Po,  del  {862;  Altre  conside- 
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Lago  di  Garda. 

136.  Per  l'abbassamento  delle  piene  del  lago  di  Garda  si  sono  pure 
fatti  alcuni  studj  ;  ma  a  ciò  si  opporrebbe  il  tenue  pendio  del  Mincio , 
phe  ne  è  l'emissario,  il  quale  da  Peschiera  a  Salionze  ha  soli  0m,89  di 
caduta  sopra  3600m  di  lunghezza.  Sarebbe  in  oltre  mestieri  portare  non 
lieve  alterazione  al  sistema  delle  fosse  di  fortificazione  di  Peschiera , 
senza  parlare  di  altre  difficoltà  dipendenti  dalla  soppressione  di  alcuni 
opificj  (u). 

Lago  d'Uro. 

437.  La  poca  pendenza  già  da  me  accennata  del  piano  formato  dalle  de- 
posizioni del  Chiese  e  del  Caffaro  all'estremo  superiore  del  lago  d'Idro  (§61), 
e  le  alterne  sue  emersioni  dalle  acque,  che  sono  causa  d'insalubrità, 
indussero  i  Comuni  interessati  del  territorio  Lombardo  a  praticare  qualche 
escavazione  dell'emissario,  che  dicesi  ingombro  per  un'antica  frana  del 
prossimo  monte.  Le  opere  furono  eseguite  intorno  al  1830,  ma  in  limi- 
tata misura,  e  quindi  con  poco  effetto.  Si  sta  ora  compilando  il  progetto 
di  un'ulteriore  escavazione  dell'emissario  col  quale  s'intenderebbe  d'ab- 
bassare le  piene  del  lago  per  un  metro  e  mezzo.  In  tal  modo,  oltre  che 
sarebbe  tolta  l'indicata  causa  d'infezione  dell'aria,  si  verrebbe  a  bonifi- 


razioni  sulle  irrigazioni  della  Lombardia  ecc.;  Intorno  al  progetto  di  abbassare  le  piene 
del  Lago  Maggiore,  colla  relativa  Appendice;  le  quali  sono  pure  inserite  nel  T.  Ili  degli  Alti 
dell'  Istituto,  e  nel  Giornale  dell'  Ing.  Architetto  del  1863. 

Neil'  ultima  dimostrasi  la  sconvenienza  di  ridurre  i  nostri  laghi  a  bacini  artificiali,  giusta  di- 
verse proposte  fatte,  conchiudendo  colle  seguenti  parole: 

lo  pure,  allorché  intrapresi  gli  studj  sul  reggime  dei  nostri  laghi,  opinai  da  principio  che 
se  ne  potessero  utilmente  regolare  gli  efflussi  mediante  chiuse  a  porte  mobili  applicate  ai 
loro  emissarii  a  tal  uopo  sistemati.  Mano  mano  però  che  colla  scorta  di  nuove  osservazioni 
veniva  a  manifestarsi  con  maggiore  esattezza,  in  base  a  dati  positivi,  l'indole  loro,  m'accorsi 
delle  difficoltà  non  lievi  cui  si  andava  incontro  nell' attuare  quel  concetto,  siccome  ebbi  a 
dichiarare  ne' posteriori  scritti  da  me  pubblicati.  All'appoggio  de' fatti  ora  raccolti,  non 
solo  mi  confermerei  in  tale  opinione,  ma  rispetto  al  lago  Maggiore  almeno,  scorgerei  dimo- 
strato, che  V  odierna  sua  condizione  naturale  è  la  più  conveniente  anche  per  utilizzare  nel 
miglior  modo  le  sue  acque,  senza  portare  alterazione  apprezzabile  al  reggime  di  esso,  del 
Ticino  e  del  Po,  al  quale  da  secoli  è  coordinata  quella  delle  loro  adiacenze. 

Nella  penultima  poi  di  esse  Memorie  dimostro  essere  possibile  di  accrescere  la  portata  estiva 
dei  canali  irrigui  da  410  m.  e.  per  1  "  a  B60  m.  e.  senza  alterare  la  condizione  degli  emissarj 
dei  nostri  laghi. 

(w)  Veggasi  infine  la  Memoria  Sulla  sistemazione  dei  laghi  di  Mantova. 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Agosto  1866.  89 
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care  un'  estesa  superficie  di  terreno  palustre.  Per  la  spesa  che  sarà  ne- 
cessaria si  sono  offerti  a  contribuirvi  anche  i  Comuni  tirolesi  (v). 

Laghi  di  Varese  e  di  Comabbio. 

438.  Pei  laghi  di  Varese  e  di  Comabbio  nella  provincia  di  Como,  che 
sono  di  privata  proprietà,  e  formano  un  sistema  unico,  vi  furono  progetti 
intesi  ad  abbassarne  il  livello  al  fino  di  bonificare  una  ragguardevole 
estensione  di  terreni  palustri,  che  trovansi  per  la  maggior  parte  interposti 
ai  due  laghi.  Alcuni  lavori  furono  a  questo  scopo  intrapresi  intorno 
al  1809  pel  lago  di  Varese,  e  si  sono  fatti  studj  per  continuarli.  In  quanto 
al  lago  di  Comabbio,  che  rimane  superiore,  e  si  scarica  neh'  altro,  finora 
non  furono  fatte  che  semplici  proposizioni,  particolarmente  per  la  distru- 
zione di  un  molino  che  impedisce  il  libero  deflusso  delle  acque. 

Lago  d'Endine  o  Spinone. 

439.  Nel  4837  si  escavò  l'emissario  del  lago  d'Endine,  o  Spinone, 
nella  valle  Cavallina,  provincia  di  Bergamo,  formato  dal  Cherio,  influente 
dell' Oglio,  e  si  è  in  pari  tempo  demolito  un  molino  ivi  esistente,  il  quale 
ne  teneva  rialzate  le  acque.  Con  quei  lavori ,  pei  quali  contribuì  una 
somma  la  pubblica  amministrazione,  si  è  ottenuto  l'intento  di  deprimere 
le  piene  del  lago,  e  di  bonificare  un  territorio  di  qualche  estensione.  Ma 
sembra  che  gli  effetti  non  abbiano  raggiunto  il  limite  che  si  sperava,  in 
quanto  che  si  sta  ora  compilando  un  nuovo  progetto  per  l'ulteriore  esca- 
vazione dell'emissario. 

440.  Il  Tadini,  in  una  nota  alla  sua  relazione  sul  progetto  Diotto  per 
la  derivazione  di  un  canale  dal  lago  Maggiore  destinato  alla  irrigazione 
delle  brughiere  dell'Alto  Milanese  (1),  parla  di  una  proposizione  che  vi 
fu  l'anno  4779  di  ridurre  mediante  un  regolatore  il  lago  di  Spinone  a 
serbatojo  artificiale  per  utilizzare  a  comodo  dell'irrigazione  le  acque  più 
basse  del  medesimo,  dette  impropriamente  stagnanti,  le  quali  rimangono 
infruttuose.  Collaudando  egli  questo  pensiero ,  che  sarebbesi  riprodotto 
dall'avvocato  Diotto,  ne  attribuisce  il  merito  ai  comuni  bergamaschi  di 
Mornico  e  di  Cividale  che  lo  avrebbero  fino  d'allora  proposto. 

444.  La  stessa  idea  però  avrebbe  avuta  il  padre  abate  Benedetto  Ca- 
stelli per  utilizzare  le  acque  del  lago  Trasimeno;  e  siccome  non  conosco 

(v)  Non  mi  si  è  offerta  occasione  di  vedere  i  progetti  posteriori,  e  non  mi  consta  che  se  ne  sieno 
eseguiti. 
(1)  KRtsniETTi.  Storia  dei  profielli  e  delie  opere  per  /'  irrigazione  dei  Milanese,  pag.  55K. 
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.a  scrittura  in  che  egli  la  espose,  credo  possa  bastare  a  provarlo  la  se- 
guente lettera  di  Galileo  al  quale  la  comunicò,  e  da  cui  venne  enco- 
miata (1).  «  Con  la  gratissima  sua  ho  ricevuta  la  scrittura  in  proposito 
«  del  rimediare  all'incomodo,  che  talora  si  patisce  nel  macinare  per  man- 
ce camento  d'  acqua  del  lago  Trasimeno;  e  credami  la  P.  Y.  reveren- 
«  dissima,  che  n'ho  ricevuto  grandissimo  gusto,  vedendo  con  quanta 
«  agevolezza  e  chiarezza  ella  espone  un  si  rilevato  benefìzio,  che  sarà , 
«  per  mio  credere,  impossibile,  che  non  sia  ricevuto,  e  messo  in  opera 
«  dai  padroni:  e  come  accade  nei  ritrovati  bellissimi  ed  utilissimi,  che 
«  il  più  delle  volte  sono  facilissimi-  e  brevi,  così  questo  si  riduce  all'av- 
«  vertire  quale  semplice  canovaio,  che  quando  la  cannella  di  mezzo  della 
«  botte  non  getta  più,  egli  ne  rimetta  un'altra  più  a  basso,  atteso  che 
«  la  botte  non  è  secca ,  ma  vi  resta  ancora  del  vino  da  trarsi ,  quando 
«  vi  sia  l'esito.  Resto  col  desiderio  di   sentire   gli  altri  suoi    trovati   che 

«  in  conseguenza  di  questi  primi  pensieri  ne   vengono D'  Arcelri 

«  il  di  primo  settembre  1639  ». 

Laghi  di  Mantova. 

142.  I  laghi  di  Mantova  furono  sempre  considerati  del  tutto  artificiali, 
tenendosene  rialzate  le  acque,  pel  lago  superiore  colla  Diga  di  Porto ,  e 
per  l'inferiore,  detto  anche  in  parte  lago  di  mezzo,  colla  chiusa  di  Go- 
vernolo.  Ho  però  dimostrato  in  altro  scritto  (2),  all'appoggio  di  validi  do- 
cumenti, come  anteriormente  al  1188,  epoca  nella  quale  i  Mantovani 
eressero  quegli  edifizj  per  opera  dell'architetto  Pitentino,  il  Mincio  for- 
masse ivi  uno  stagno  cui  davasi  il  nome  di  lago  di  Mantova.  Mediante 
quelle  opere  si  sono  allora  rialzate  le  acque  nel  modo  preaccennato  per 
maggiore  difesa  della  città,  e  per  renderne  meno  insalubre  1'  aria  coll'au- 
mentare  la  profondità  dell'acqua  che  ricopre  il  fondo  palustre,  e  col- 
l' impedire  le  alterne  emersioni  di  questo.  In  istato  ordinario,  dal  lago 
superiore  all'  inferiore  vi  ha  un  salto  di  4m,20,  del  quale  una  metà  all'in- 
circa  è  utilizzata  per  dare  movimento  a  molti  molini,  e  ad  altri  opifìcj  col- 
locati nella  detta  diga  di  Porto. 

143.  Ma  essendosi  cóli' andare  del  tempo  elevato  il  fondo,  eie  gronde 
del  lago  inferiore  in  conseguenza  delle  torbide  portatevi  dai  rigurgiti  del 
Po,  quel  provvedimento  in  questa  parte  non  è  più  sufficiente,  per  il  che 
si  pensa  a  rialzarne  nuovamente  le  acque  nel  tratto  più  prossimo  alla 
città  mediante  una  seconda  diga  chiamata  Chassrloup,  dal  nome  del  ge- 

(1)  Raccolta  d'autori  italiani  che  trattano  del  moto  delle  acque,  Uologna,  1822.  T.  Ili,  p.  127. 

(2)  Altre  osservazioni  sul  Po,  pag.  21. 
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nerale  francese  che  sotto  il  governo  italico  ne  fece  intraprendere  l'ese- 
cuzione, e  della  quale  è  stato  ora  decretato  il  compimento.  Essa  servirà, 
come  quella  di  Porto,  al  duplice  scopo  del  risanamento  dell'aria,  e  della 
difesa  di  quella  piazza;  e  nel  corpo  della  medesima  si  costruiranno  gli 
scaricatori  o  regolatori,  ed  una  conca  per  la  navigazione,  la  quale  non 
verrà  così  impedita  per  soverchia  depressione  delle  acque  fino  al  Porto 
Catena  in  Mantova.  La  lunghezza  della  diga  è  di  900"  ;  e  dovendosi  ren- 
dere insommergibile  nelle  piene,  si  alzerà  per  9m  sulla  massima  magra , 
e  dai  8,u,50  ai  9m  sul  fondo  del  lago.  Alla  sommità  avrà  una  larghezza 
di  10'",  e  la  sua  base  si  estenderà  dai  50'"  ai  60'",  ciò  richiedendosi  a 
cagione  dei  depositi  fangosi  su  cui  si  deve  elevare,  e  che  e  mestieri  at- 
traversare col  nuovo  terrapieno  fino  a  raggiungere  i  sotto-strati  più  con- 
sistenti di  ghiaja.  La  conca  deve  essere  di  sufficiente  ampiezza  per  dar 
passaggio  alle  più  grandi  barelle  ed  ai  battelli  a  vapore  del  Po;  e  cogli 
scaricatori  si  regolerà  il  deflusso  delle  acque  in  modo  di  conservarle  ad 
una  elevazione  possibilmente  costante,  e  giammai  minore  di  3"1  sulla  magra 
ordinaria,  e  quindi  di  3"',90  sulla  massima  magra,  per  coprire  quanto  basta 
le  gronde  più  elevate  del  lago,  senza  però  togliere  al  libero  movimento 
degli  opifìcj  preaccennati  della  diga  di  Porto.  Dai  punti  ove  la  conca 
attraverserà  la  nuova  diga  devonsi  ,  a  monte ,  ed  a  valle ,  escavare  due 
tratti  di  canale  che  si  congiungano  con  quello  del  Mincio  praticabile 
dalla  navigazione.  I  lavori,  che  furono  soltanto  iniziati  prima  del  1813 
per  la  costruzione  del  terrapieno,  importarono  una  spesa  di  circa  500 
mila  franchi.  E  si  prevede  che  il  loro  compimento  sarà  per  richiedere 
una  somma  quadrupla  almeno,  senza  comprendervi  quella  per  le  opere 
fortificatorie  che  devono  accompagnarli. 

444.  Al  fine  poi  di  liberare  Mantova  dalle  inondazioni  cui  va  soggetta 
pei  rigurgiti  delle  piene  del  Po,  le  quali  si  elevano  fino  a  Gm,46  sul  li- 
vello ordinario  del  lago  inferiore,  si  sta  compilando  il  progetto  di  una 
nuova  inalveazione  del  Mincio  che  si  porterebbe  a  sboccare  a  Serravallc 
in  un  punto  inferiore  di  14  chilometri  all'  attuale  sua  foce  presso  Go- 
vernolo.  Per  tal  modo  si  calcola  di  ottenere  a  Mantova  un  abbassamento 
delle  piene  di  lm,70.  11  primo  progetto  d'avviso  idi  quest'opera  fu  pre- 
sentato nel  4829  dal  defunto  ingegnere  Luigi  Pari,  ed  allora  si  calcolava 
occorrere  presuntivamente  una  spesa  di  4  800  000  lire  austriache.  Ma  si 
ha  luogo  di  credere  che  il  dispendio  effettivo  possa  oltrepassare  un  tal 
limite  (x). 


(x)  Veggasi  infine  la  Memoria  Sulla  sistemazione  dei  laghi  di  Mantova,  colla  quale  si  libe- 
rerebbe in  modo  più  semplice  la  città  dalle  inondazioni  di  rigurgito  d>;l  Po. 
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Lago  di  Wallenstcuh. 

Sua  abbassamento  colla  nuova  inalveazione  della  Linth. 

445.  Il  versante  settentrionale  delle  grandi  alpi  verso  la  Svizzera  ò 
ancor  più  ricco  di  laghi  che  non  sia  quello  meridionale  verso  la  Lom- 
bardia ;  ed  essendo  ivi  pure  avvenute  alterazioni  simili  nella  loro  condi- 
zione, accennerò  brevemente,  per  quanto  è  venuto  a  mia  cognizione,  ciò 
che  è  stato  od  eseguito,  o  proposto  al  fine  di  apportarvi  rimedio. 

146.  Siccome  ebbi  a  notare  precedentemente,  sembra  che  un  tempo  i 
laghi  di  Zurigo  e  di  Wallenstadt  formassero  un  lago  solo  ,  il  quale  sa- 
rebbe stato  in  seguito  diviso  dalle  deposizioni  portate  dalla  Linth,  su 
cui  essa  stabilì  il  suo  corso  fino  a  sboccare  nel  primo  di  essi  laghi  (1). 
Quelle  alluvioni  si  saranno  disposte  sotto  una  pendenza  relativa  alla 
qualità  delle  materie  che  le  costituiscono,  con  un  conseguente  alzamento 
del  lago  di  Wallenstadt  da  cui  esciva  la  Maag  influente  della  Linth. 
Nello  scorso  secolo  tale  alzamento  giunse  al  punto  da  rimanerne  costan- 
temente inondata  una  considerevole  estensione  di  territorio,  che  divenne 
paludoso  ed  insalubre.  Le  suppliche  degli  infelici  suoi  abitanti  per  otte- 
nere un  provvedimento  furono  finalmente  esaudite  dai  Cantoni  Svizzeri , 
al  cui  patriottismo  fece  appello  l'illustre  Escher  che  presentò  il  piano 
delle  opere  necessarie  per  porvi  riparo ,  ed  il  modo  di  sostenerne  la 
spesa  mediante  azioni,  assumendo  in  pari  tempo  egli  stesso  la  direzione 
dei  lavori,  i  quali  furono  eseguiti  dal  4807  al  4820.  Essi  consistettero 
nel  divertire  superiormente  la  Linth  dall'  antico  suo  corso  ,  rivolgendola 
a  sboccare  nel  lago  di  Wallenstadt,  ove  va  a  deporre  le  copiose  materie 
che  trascina.  Le  sue  acque  chiarificate  e  riunite  a  quelle  del  Maag 
s'inalvearono  successivamente  in  apposito  canale  con  tratti  rettilinei  fino 
al  lago  di  Zurigo,  abbassando  per  tal  modo  il  livello  del  lago  di  Wal- 
lenstadt di  4m,80,  e  risanando  così  tutti  quei  contorni.  Il  filantropo  al 
quale  è  dovuto  un  tanto  benefizio  ebbe  un  contrassegno  della  pubblica 
riconoscenza  in  ciò  che  per  spontaneo  impulso  venne  di  poi  general- 
mente chiamato  col  nome  di  Escher  de  la  Linth. 

447.  Al  canale  di  diversione  della  Linth  superiore,  lungo  4000'",  pen- 

dente  circa  -jakjj-,  fu  assegnata  una  larghezza  di  47m  sul  fondo,  ed  una 
profondità  di  2rn,40,  con  scarpe  inclinate  45°.  Lasciata  poi  da  ogni  parte 
una  golena  di   7m,50 ,    su  di  essa  si   alzano  per  2m,40  gli  argini  laterali 

(1)  Bibl.  Univ.  de  Genève,  i.  XI,  1819. 
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con  scarpe  inclinate  26°.  Il  fondo ,  le  sponde  e  le  scarpe  degli  argini 
sono  difese  da  selciato.  Per  una  parte  l' argine  destro  si  è  tenuto  de- 
presso al  fine  di  lasciare  su  di  esso  scaricare  le  maggiori  piene,  ver- 
sandosi allora  una  porzione  delle  acque  nell'  intervallo  rimasto  fra  il 
nuovo  canale  ed  il  monte,  e  dirigendosi  per  quella  via  al  lago.  In  tal 
modo  rimane  sollevato  l'argine  sinistro,  e  maggiormente  garantito  il  terri- 
torio bonificato.  Il  canale  inferiore  di  nuova  inalveazione,  in  conseguenza 
dei  praticati  raddrizzamenti,  è  risultato  della  lunghezza  di  16800"1.  La 
differenza  di  livello  dei  due  laghi ,  che  era  di  19m,30 ,  venne  ridotta  a 
17"',50,  e  distribuita  uniformemente  su  tutta  la  lunghezza  del  nuovo  canale. 
A  tal  uopo  fu  mestieri  incassarlo  per  lungo  tratto  nelle  parli  superiori 
sotto  il  letto  della  Linth,  superando  non  lievi  difficoltà  nell' escavazione 
di  estesi  banchi  di  argilla,  e  nella  distruzione  con  mine  di  altri  banchi 
di  pudinga ,  per  il  che  si  dovette  operare  fino  a  cinque  metri  sotto  il 
livello  delle  acque.  La  cunetta  navigabile,  che  costituisce  il  letto  minore 
per  le  acque  di  magra  od  ordinarie ,  ha  la  larghezza  di  24™  fra  i  cigli 
delle  sponde.  Il  letto  maggiore  fra  gli  argini  che  contengono  le  piene  ha 
la  larghezza  di  60'".  Le  sponde  e  le  scarpe  degli  argini  sono  pure  rive- 
stite di  selciato.  La  spesa  di  tutti  questi  lavori  si  elevò  ad  un  milione  e 
duecento  mila  franchi. 

Laghi  di  Morat,  Neuchàtel  e  Bienne. 

148.  I  laghi  di  Morat,  Neuchàtel  e  Bienne  formano  un  solo  sistema, 
e  col  mezzo  della  Thielle  si  scaricano  dopo  breve  tratto  nell'  Aar  al 
di  sopra  di  Buren.  Quest'ultimo  fiume  nel  suo  tronco  superiore  è  lim- 
pido, attraversando  i  laghi  di  Brien  e  di  Thun;  ma  diviene  torbido,  e 
trascina  copiose  materie,  dopo  che  ha  ricevuto  la  Sarine  fra  Berna  ed 
Arburg.  Rialzandosene  per  questa  causa  il  letto  ,  e  facendosi  più  tor- 
tuoso il  suo  corso ,  ne  venivano  rigurgitati  il  lago  di  Bienne ,  e  quelli 
superiori  di  Neuchàtel  e  di  Morat,  coli' inondazione  di  un  esteso  terri- 
torio. A  porvi  riparo  si  pensò  che  potesse  giovare  il  raddrizzamento 
dell' Aar  e  della  Thielle  presso  Buren;  e  dal  1816  al  4817  si  rileva- 
rono i  piani  e  le  livellazioni  pel  progetto  dei  lavori  a  tal  uopo  necessarj, 
calcolandosi  di  ottenere  cosi  un  abbassamento  di  3  o  4  piedi  nelle  piene 
di  quei  laghi;  ma  finora  non  mi  fu  possibile  sapere  se  di  poi  siasi  ciò 
eseguito  (y). 

(?/)  Molti  progetti  sonosi  fatti  postoriormenl.1  anche  coll'idea  di  legare  quei  laghi  col  Leimano 
mediante  un  canale  di  navigazione;  progetti  de' quali  non  conosco  i  particolari, 
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Lago  di  Ginevra. 

Riduzione  del  lago  a  scrbatojo  artificiale  per  alimentare  il  Rodano. 

149.  Il  corso  del  Rodano  all'uscire  dal  lago  di  Ginevra  veniva  qualche 
volta  arrestalo  dalle  piene  repentine  dell'  Arve  che  vi  confluisce  presso 
l'emissario,  ove  si  dirigeva  sotto  un  angolo  pressoché  retto.  Intorno  al 
1816  il  signor  Dufour ,  allora  capitano  del  genio,  vi  rimediò  portando 
l'-Arve  a  sboccare  in  un  punto  inferiore  sotto  un  angolo  più  acuto  colla 
direzione  del  Rodano.  L' ispettore  de'  ponti  e  strade  signor  Vallèe ,  nella 
Memoria  dianzi  accennata ,  propone  di  ridurre  il  lago  di  Ginevra  alla 
condizione  di  serbatojo  artificiale  per  alimentare  il  Rodano  nel  tempo  di 
magra,  durante  il  quale  la  sua  navigazione  incontra  non  pochi  ostacoli, 
su  di  che  premetterò  alcune  considerazioni. 

150.  Il  Rodano  da  Lione  al  Mediterraneo  è  forse  la  più  importante 
linea  di  navigazione  della  Francia ,  particolarmente  dopo  che  il  princi- 
pale de' suoi  influenti,  la  Sonna,  è  stato  riunito,  mediante  canali  navi- 
gabili ,  alla  Loira ,  alla  Senna  ed  al  Reno  (1).  La  sua  importanza  poi 
s'  accrescerebbe  non  di  poco  ove  si  attivasse ,  come  è  presumibile  ,  la 
comunicazione  del  Mediterraneo  col  Golfo  Arabico,  per  l' istmo  di  Suez. 
Malgrado  la  considerevole  pendenza  di  quel  fiume,  e  la  conseguente  ra- 
pidità del  suo  corso,  per  cui  riesce  ardua  la  navigazione  a  ritroso,  questa 
però  è  attivissima  dopo  che  venne  sussidiata  dalla  forza  del  vapore.  Al 
principio  del  1843  si  contavano  di  già  sul  Rodano  inferiore  sotto  Lione 
28  battelli  a  vapore  della  forza  totale  di  2288  cavalli  (2),  e  si  ha  fonda- 
mento di  credere  che  sarà  per  aumentare  il  loro  numero  allorché,  ulti- 
male le  opere  in  corso  pel  miglioramento  della  navigazione  della  Sonna, 
essi  potranno  comodamente  risalirla  fino  alla  confluenza  del  Doubs  sopra 
Chalons  (3). 

151.  Una  circostanza  favorevole  alla  navigazione  del  Rodano  si  è  la 
sua  perennità  dovuta  principalmente  alla  natura  svariatissima  de' prin- 
cipali suoi  influenti,  le  piene  e  magre  dei  quali  si  succedono  in  stagioni 
affatto  diverse.  Ad  uno  degli  estremi  della  scala  stanno  la  Sonna  e  l'Ain 
che,  provenienti  dalle  moderate  altezze  del  Jura  e  dei  Vogesi,  e  dall'  al- 

(1)  La  Sonna  venne  unita  alla  Loira  col  canale  del  Centro;  all' Yonne,  e  quindi  alla  Senna, 
col  canale  di  Borgogna;  ed  al  Reno  col  canale  del  Doub  e  dell'Ili,  che  mediante  uno  de' suoi 
rami  risale  a  Basilea,  e  coli' altro  discende  a  Strasburgo. 

(2)  Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  1.°  scm.,  1843,  pag.  43 

(3)  Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  l.°  sem.,  1845. 
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tipiano  di  Langres,  hanno  le  loro  piene  in  novembre,  febbrajo  e  marzo, 
nella  stagione  cioè  delle  piogge ,  od  al  primo  sciogliersi  delle  nevi  delle 
basse  regioni;  e  la  loro  magra  noli'  ostale.  All'altro  estremo  stanno  l'Arve 
ed  il  Rodano  lacuale,  i  quali,  essendo  alimentati  da  ghiacciaj  delle  più 
alte  cime  alpine  che  fanno  corona  al  Vallese,  hanno  al  contrario  il  mas- 
simo deflusso  in  luglio  ed  agosto ,  ed  il  minimo  in  febbrajo  e  marzo.  In 
una  condizione  intermedia  si  trovano  la  Durenza  e  l' Iséra,  la  prima  delle 
quali,  per  1'  altezza  più  moderata  dei  monti  cui  si  estende  il  suo  dominio, 
ha  piene  maggiormente  precoci  in  confronto  dell'  altra ,  ed  una  magra 
estiva  più  pronunziata.  Per  tal  modo  ,  allo  scemare  1'  afflusso  di  uno  di 
que' tributar] ,  s'accresce  quello  d'un  altro,  avendosi  così  quasi  sempre 
nel  Rodano  una  specie  di  compensazione.  Nei  mesi  però  di  maggior 
freddo,  ed  in  quelli  di  un  autunno  poco  piovoso,  esso  pure  va  soggetto 
ad  una  magra,  la  quale  per  termine  medio  si  calcola  durare  annualmente 
in  complesso  45  giorni.  Ed  allora  ne  risente  sommo  danno  la  naviga- 
zione per  la  difficoltà  che  incontra  a  superare  i  bassi  fondi  di  molte  ra- 
pide che  si  formano  nel  suo  corso. 

152.  Al  fine  di  porvi  riparo  si  presentò  nel  1843  un  progetto  dei 
lavori  che  si  richiederebbero  per  mantenere  ivi  maggiormente  escavato  il 
canale,  col  raccoglierne  le  acque  in  più  ristretta  sezione  mediante  dighe 
sommergibili,  e  col  chiudimcnto  dei  rami  secondar]  del  fiume.  Ma  sic- 
come trattavasi  di  un  dispendio  di  25  milioni ,  e  di  opere  di  un  esito 
alquanto  incerto ,  esso  non  venne  approvato ,  e  fu  stabilito  invece  di  ac- 
cordare annualmente  una  somma  per  provvedere  soltanto  ai  bisogni  più 
urgenti. 

153.  Il  signor  ispettore  Vallee,  senza  escludere  la  convenienza  di  quei 
lavori,  dimostra  che  a  renderli  maggiormente  proficui ,  e  ad  ottenere  in 
gran  parte  l'intento  anche  nell'odierna  condizione  del  fiume,  gioverebbe 
assaissimo  alimentarlo  nelle  magre  mediante  le  acque  del  lago  di  Ginevra, 
che  ridurrebbe,  siccome  abbiamo  detto,  alla  condizione  di  serbatojo  arti- 
ficiale. A  questo  scopo  egli  ne  abbasserebbe  l'emissario,  e  presso  Ginevra, 
vi  applicherebbe  una  chiusa,  o  regolatore,  con  porte  mobili.  Egli  calcola 
che  per  tal  modo ,  senza  rialzare  le  piene  del  lago ,  e  piuttosto  mante- 
nendole ad  un  livello  più  depresso,  si  potrebbe  utilizzare  uno  strato  d'acqua 
della  superfìcie  di  600  chilometri  quadrati,  e  dell'altezza  di  l'n,67,  che 
corrisponderebbe  all'  enorme  quantità  di  mille  milioni  di  metri  cubici.  E 
siccome  nelle  massime  magre  non  scorrerebbero  nel  Rodano  presso  Lione 
più  di  260  metr.  cub.  per  secondo,  col  sussidio  delle  acque  del  lago  di 
Ginevra  si  porterebbe  ivi  il  deflusso  a  non  meno  di  520 ,  e  fors'  anche 
di  660  mei.  cub.  per  secondo.    Si  propongono   in  pari   tempo  le  opere 
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che  sarebbero  opportune  per  ridurre  navigabile  Lui  la  la  linea  di  quel 
fiume  da  Ginevra  a  Lione,  e  si  osserva  che,  mediante  la  chiusa  summen- 
trovata,  si  potrebbe  sospendere  per  alcuni  giorni  l'efflusso  del  lago,  e 
scemare  con  ciò  l' altezza  delle  piene  del  Rodano  Inferiore. 

154.  Io  sono  per  altro  d'avviso  che  dall'esecuzione  di  un  tale  pro- 
getto si  possano  bensì  ottenere  gli  sperati  vantaggi  nei  tempi  di  magra, 
ma  pochissimo  effetto  nelle  piene,  in  quanto  che  quelle  del  Rodano  Infe- 
riore sono  cagionate  dai  venti  meridionali  e  piovosi  dell'autunno,  cui  è 
esposto  il  suo  bacino,  meno  per  la  parte  che  corrisponde  all'Arve  ed  al 
Lemano,  la  quale  ne  rimane  difesa  dall'  altissima  catena  delle  Alpi  com- 
presa fra  il  Monte  Rianco  ed  il  San  Gottardo.  E  di  fatto ,  in  occasione 
della  straordinaria  piena  del  Rodano  avvenuta  dal  31  ottobre  al  2  novembre 
del  1840,  il  Lemano  segnava  all'idrometro  di  Ginevra  detto  del  Grand 
Qnai ,  soli  36  pollici,  e  non  salì  a  60  pollici  che  il  giorno  18  novem- 
bre (1)  quando  la  piena  del  Rodano  Inferiore  si  era  di  già  abbassata  in 
notevole  misura.  Se  si  consideri  che  nel  primo  caso  1'  efflusso  unitario 
del  lago  sarebbe  stato  di  circa  280  metri  cubici ,  e  di  400  metri  cubici 
in  fine,  giusta  le  misure  riferite  nella  Memoria  dello  stesso  signor  Vallèe, 
mentre  la  portata  del  Rodano  nel  colmo  della  piena  viene  da  lui  calco- 
lata in  met.  cub.  5000  a  Lione,  ed  in  met.  cub.  14000  dopo  tutte  le 
confluenze,  si  potrà  di  leggieri  concludere  che  poco  utile  si  verrebbe  ad 
ottenere  col  sospendere  per  alcuni  giorni  1'  efflusso  del  Lemano.  Le  mag- 
giori difficoltà  che  si  oppongono  all'  esecuzione  di  quel  progetto  non  di- 
penderebbero già  dalle  condizioni  locali,  le  quali  rendano  ardua  l'opera, 
ma  piuttosto  dalla  disparità  degli  interessi  delle  diverse  sovranità  che 
devono  concorrere  a  darvi  il  loro  consentimento  (:). 


(1)  Vedi  la  tavola  delle  osservazioni  meteorologiche  della  Bibliotéque  universelle  per  quel 
mese. 

(z)  Il  Signor  Vallee,  in  una  Memoria  presentala  all'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  nel 
giugno  1886  avrebbe  modificalo  il  suo  progetto,  proponendo  di  moderare  la  piena  del  Rodano 
col  diverlire  allora  1'  Arve  nel  Lemano.  Ai  §§  28  e  h"5  della  mia  Memoria  del  1858  Sulle  inon- 
dazioni avvenute  nella  Francia  ecc.  (inserita  anche  nelle  Meni,  dell'  Ist.  T.  VII;  e  nel  Giorn. 
deli Ing.  Ardi,  di  quell'anno)  prendo  in  esame  tale  proposta  dimostrando  come  per  tal  modo 
si  possa  ottenere  l'intento,  ma  colle  debile  precauzioni  al  fine  di  evitare  un  effetto  opposto,  che 
sarebbe  temibile  qualora  si  seguissero  in  tutto  le  norme  tracciate  dall'Autore. 

Avendo  poi  questi  presentata  alla  stessa  Accademia  il  16  marzo  1887  una  nuova  Memoria 
che  tratta  dello  stesso  argomento,  ma  che  si  estende  sul  reggime  di  quel  lago  ,  ne  ho  istituito 
un  esame  critico  nella  Nota  finale  (H)  della  precitata  Memoria  sulle  inondazioni  della   Francia. 

In  quanto  al  miglioramento  della  navigabilità  del  Rodano,  al  quale  sarebbe  in  parte  inteso  il 
progetto  Vallèe,  coli' accrescerne  la  portata  in  magra,  l'ingegnere  Surell  in  un  pregevole  opu- 
scolo che  ebbe  la  gentilezza  d'inviarmi,  intitolato,  Mémoire  sur  l ' amélioration  des  embouchures  du 
Mòne,  Nimes,  1847,  allo  scopo  di  facilitare  la  comunicazione  del  fiume  col  mare  presenta  due  distinte 
Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Agosto  18fi6.  60 
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Laghi  dell'  Olanda. 
Sistema  coi;'i  seguito  pel  loro  asciugamento. 

155.  Un'impresa  veramente  gigantesca  e  quella  cui  si  sono  accinti  gli 
Olandesi ,  di  asciugare  cioè  il  lago  d'  Harlem ,  e  di  ridurne  il  fondo  a 
coltivazione.  Considerando  che  questo  trovasi  per  circa  4  metri  più  de- 
presso del  livello  medio  del  mare ,  e  che  trattasi  di  una  estensione  di 
181  chilometri  quadrali,  eccedente  quindi  di  un  terzo  la  superficie  del 
lago  di  Como ,  si  avrebbe  luogo  a  dubitare  dell'  esito  di  un'  opera  cosi 
ardita,  ove  non  si  avessero  esempj  di  altri  lavori  simili.  Tale  si  è  l'asciu- 
gamento del  lago  detto  Zuid-Plas  presso  Rotterdam,  più  profondo  ancora 
e  della  superficie  di  46  chilom.  quadr. ,  condotto  a  termine  nel  1840; 
oltre  a  quello  di  tanti  altri  laghi  egualmente  asciugati,  i  quali  per  le  sole 
due  provincie  d'Olanda  misurano  niente  meno  di  700  chilometri  quadrati. 
Per  porgere  un'idea  adequata  di  siffatte  operazioni,  gioverà  dare  un  suc- 
cinto ragguaglio  della  natura  del  terreno  costituente  l'Olanda,  e  del  si- 
stema d'asciugamento  ivi  seguito,  il  quale  si  stacca  totalmente  dai  metodi 
che  noi  conosciamo. 

156.  Il  suolo  dell'Olanda  è  in  generale  formato  da  uno  strato  di  terreno 
argilloso  di  circa  mezzo  metro,  cui  ne  è  sottoposto  uno  di  torba  di  due 
a  cinque  metri,  al  quale  succede  1'  argilla,  ed  in  alcuni  luoghi  una  terra 
sabbioniccia.  La  sua  formazione  è  dovuta  principalmente  alle  deposizioni 
fattevi  dalla  Mosa,  dal  Reno  e  da  altri  fiumi  minori  presso  le  loro  foci 
in  mare,  comprese  fra  quelle  della  Schelda  e  dell'Ems,  e  dall'accumula- 
mento delle  radici,  e  d' altre  reliquie  di  piante  acquatiche  che  vegetarono 
in  quei  luoghi  palustri,  e  si  convertirono  in  torba.  Di  raro  il  terreno  si 
eleva  oltre  il  livello  dell'alta  marea  ordinaria ,  e  di  solito  vedesi  più  de- 


proposte. Colla  prima  verrebbe  incanalata  una  delle  bocche  del  Rodano  mediante  armature  di  sponde, 
chiudendo  le  altre,  e  raccogliendo  fra  argini  insommergibili,  convergenti  verso  il  mare,  le  espansioni 
delle  piene.  Per  tal  modo  si  ripromelleva  di  conseguire  un  approfondamento  della  foce  sullo  scanno, 
salvo  a  prolungare  le  opere,  mano  mano  che  questo  si  fosse  spostato  più  al  largo.  Coli' altro 
progetto,  si  sarebbe  unito  il  canale  principale  del  Rodano  alla  baja  delta  del  Riposo  a  sinistra, 
mediante  un  tronco  di  canale  marittimo  di  soli  4b()0"'  di  lunghezza,  niunilo  di  conca  di  navi- 
gazione alla  sua  imboccatura.  La  spesa  di  entrambi  le  opere  era  prossimamente  eguale ,  cioè  di 
poco  più  di  Ire  milioni,  e  l' autore  si  dichiarava  indeciso  sulla  preferenza  da  darsi  piuttosto 
all'una  che  all'altra,  proponendo  che  la  cosa  venisse  decisa  da  una  commissione  d'inchiesta. 
Dopo  il  giudi/io  di  questa  si  eseguì  nel  1852  la  sistemazione  delle  foci;  dapprincipio  si  ottenne 
qualche  approfondamento  dello  scanno,  ma  di  poi  sonosi  riprodotti  gli  anteriori  bassi  fondi. 
Dopo  d'allora  si  è  avvisato  di  dar  mano  alla  costruzione  del  canale  marittimo  preaccennalo 
dello  di  S.  Luigi,  del  quale  si  sarebbero  già  iniziati  i  lavori. 
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presso  del  livello  medio  del  mare,  formando  estesi  laghi  ove  siffatta  de- 
pressione sia  maggiore. 

157.  Lungo  le  spiagge  dell'Oceano  l'azione  repulsiva  delle  sue  acque 
combinata  con  quella  dei  venti,  ha  accumulato  le  arene  in  forma  di  alti 
argini  o  dune,  le  quali  si  trovano  interrotte  ove  corrisponde  la  foce  de' 
fiumi,  o  per  rientranze  della  spiaggia,  o  per  altre  cause  accidentali.  Ta- 
lora queste  dune  hanno  ostruito  la  foce  di  qualche  fiume ,  siccome  av- 
venne a  Katwyk  presso  Leida  del  così  detto  Vecchio  Reno,  il  quale  sem- 
bra fosse  un  tempo  il  ramo  principale,  che  impoverito  di  acque  per  le 
molte  diversioni  superiori ,  e  particolarmente  per  la  prevalenza  del  suo 
braccio  meridionale,  denominato  il  Whaal,  sarebbe  rimasto  chiuso  l'anno 
840  dalle  sabbie  accumulatevi  dal  mare  in  una  tempesta  straordinaria. 
Taluni  però  pretendono  che  fino  al  secolo  XV  continuasse  a  sfogarvi  le 
sue  acque  in  occasione  di  piena. 

158.  Ai  tempi  degli  antichi  Batavi  è  verisimile  che  quella  regione  fosse 
generalmente  in  balìa  delle  acque,  e  che  fossero  abitate  soltanto  le  parti 
più  elevate  del  suolo.  Non  vi  sono  sicure  memorie  dell'epoca  nella  quale 
s' incominciarono  le  prime  dighe,  od  argini,  per  difendere  dall'  invasione 
delle  acque  le  altre  parti  maggiormente  depresse ,  e  ridurle  mediante 
asciugamento  a  coltivazione ,  ma  si  ha  fondamento  di  credere  che  tali 
opere  risalgano  almeno  al  IX  secolo. 

159.  Forse  da  principio,  ed  a  quanto  pare  ne' tempi  della  romana  do- 
minazione, quando  si  operarono  in  quel  paese  grandi  diversioni  di  fiumi 
per  lo  scopo  della  navigazione ,  si  pensò  eziandio  a  premunire  estesi 
territorj  dalle  irruzioni  del  mare,  e  dei  fiumi  stessi,  con  argini  che  in 
alcune  località  si  saranno  riuniti  alle  dune.  Ma  per  liberarli  dalle  acque 
interne  sembra  che  posteriormente  soltanto  s' inventassero  le  chiuse  con 
porte  angolari  a  movimento  spontaneo  ,  le  quali  si  aprono  all'  abbassarsi 
delle  acque  esterne ,  e  si  chiudono  allorché  queste  si  rialzano  oltre  il 
livello  delle  altre  per  1'  azione  alternativa  delle  maree.  In  tal  modo  si 
saranno  asciugati  i  terreni  più  elevati  del  livello  medio  del  mare,  ed  anche 
altri  più  depressi  di  un  tal  limite,  particolarmente  nella  stagione  estiva, 
col  favore  dell'evaporazione.  Successivamente,  e  secondo  alcuni  intorno 
alla  metà  del  secolo  XVI,  l'industria  pose  a  profitto  la  forza  dei  venti 
dominanti  in  quelle  spaziose  pianure  per  movere  meccanismi  atti  a  rial- 
zare le  acque,  e  ad  espellerle  dai  recinti  arginali.  Ma  pel  continuo  variare 
del  livello  delle  acque  esterne  1'  azione  delle  macchine  a  tal  fine  impie- 
gate avrebbe  dovuto  essere,  od  intermittente,  o  regolala  giusta  la  massima 
elevazione  delle  acque  slesse,  con  notevole  perdila  dell'  effetto  utile  allor- 
ché queste  erano  più  basse.  Si  trovò  quindi  opporluno  di  limitare  l'ascili- 
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gamento  con  quei  meccanismi  ad  una  sola  parte  dei  terreni  compresi 
nel  recinto  arginato,  destinando  la  parte  residua,  di  solilo  la  più  depressa, 
siccome  ricettacolo  delle  acque  per  tal  modo  rialzate,  alla  quale  si  è  dato 
il  nome  di  bacino  (boezem).  Questo  soltanto  continuava  a  scaricarsi  di- 
rettamente, mediante  le  chiuse  preaccennate ,  nel  fiume  o  nel  mare  col 
favore  della  bassa  marea ,  e  di  altre  cause ,  delle  quali  si  parlerà  più 
avanti,  e  quindi  con  inteimittenza.  E  ridotto  così  il  livello  del  bacino  ad 
essere  pressoché  costante,  1'  azione  delle  macchine  veniva  a  riuscire  con- 
tinua ed  assai  meglio  utilizzata.  Premessi  questi  cenni  generali  sui  prin- 
cipj  che  mossero  ad  adottare  il  prcaccennato  sistema  d' asciugamento , 
passerò  ad  indicarne  in  breve  alcuni  particolari  (1). 

160.  Il  suolo  depresso  dell'Olanda  è  ripartito  in  un  numero  conside- 
revole di  distretti  o  consorzj  idraulici,  ciascheduno  de'  quali  ha  una  pro- 
pria amministrazione  e  particolari  regolamenti.  Ogni  consorzio  ha  i  suoi 
argini  di  circondario,  che  talvolta  comprendono  anche  le  dune,  nei  quali 
sono  collocate  le  chiuse  per  lo  scarico  delle  acque  interne  in  un  fiume 
o  nel  mare.  Queste  si  raccolgono,  come  si  disse,  nel  bacino,  ove  si  ver- 
sano col  sussidio  delle  macchine  destinate  all'  asciugamento  dei  terreni 
chiamati  in  generale  polders.  Il  bacino  rimane  separato  dai  polders  me- 
diante argini  di  maggiore  o  minore  robustezza ,  secondochè  maggiore  o 
minore  si  è  la  differenza  di  livèllo  fra  1'  uno  e  gli  altri.  Le  acque  di  un 
bacino  non  si  mantengono  sempre  orizzontali,  ma  sotto  l'azione  dei  venti 
possono  prendere  un'  inclinazione  sensibile,  oltre  alla  pendenza  che  ven- 
gono in  alcune  parti  ad  assumere  in  conseguenza  del  loro  deflusso.  Se 
per  la  prima  di  tali  cause  si  alza  il  loro  livello  in  corrispondenza  ad  una 
chiusa,  si  aumenta  allora  1'  efflusso  di  questa,  anche  per  la  circostanza 
che,  dipendentemente  dalla  stessa  azione  del  vento,  si  abbassano  ivi  con- 
temporaneamente le  acque  esterne.  Ma  se  il  vento  soffia  in  direzione 
opposta,  e  quindi  se  viene  a  diminuire  in  quel  punto  l'altezza  delle  acque 
interne,  e   ad  accrescersi  quella   delle   esterne,  scema  allora   lo  scarico 


(1)  Chi  bramasse  una  più  precisa  cognizione  di  queste  cose  potrà  consultare  le  seguenti  opere, 
da  cui  principalmente  ho  attinto  quanto  verrò  esponendo. 

Annales  des  ponts  et,  ehaussées,  Il  semestre,  1842.  Desséchement  du  lac  d'Ilarlem:  1.°  Lettre 
de  monsieur  le  baron  de  Bois-le-Comte,  ministre  du  roi  à  la  Ilare,  à  monsieur  le  ministre  des 
Travaux  publics  (18  luglio  1842);  2.°  Notice  histonque ,  topographique  et  hydraulique  sur  le 
desséchement  du  lac  d'  Harlem  par  monsieur  31erkes,  aide  de  camp  du  roi  Guillaume  (maggiore 
del  genio,  e  membro  della  Commissione  per  quella  operazione),  30  ottobre  1841;  3.°  Sur  les 
desséchemcnts  cxécutés  en  Hollande ,  et  sur  celui  du  Zuid  Plas  en  particulier ,  mémoire  redige 
par  ordro  de  S.  E.  le  lieutenant  general  Baron  de  Kock,  ministre  de  l' intérieur. 

Du  desséchement  du  lac  d'Ilarlem  par  M.  Gevers  d' Endegeest ,  conseiller  d'état,  président  de 
la  Commisskn  pour  le  desséchemenl  du  lac  d' Harlem,  Première  partie,  avec  alias.  Leide,  1844. 
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delle  prime  ,  e  qualche  volta  rimane  eziandio  del  tutto  sospeso.  Per  tal 
modo  lo  scarico  delle  acque  interne  dipende  dall'  azione  combinata  del 
vento  e  delle  marèe,  come  pure  dalla  copia  delle  acque  de' fiumi,  parti- 
colarmente per  le  parti  più  lontane  dalla  loro  foce  in  mare.  Quanto  più 
è  esteso  un  bacino,  tanto  più  è  costante  il  suo  livello,  circostanza  che 
di  solito  è  utile,  ma  che  talvolta  riesce  di  danno  per  la  maggior  lentezza 
colla  quale  si  scaricano  le  acque  ivi  accumulate.  Esso  viene  in  generale 
costituito  da  laghi  e  da  canali,  i  quali  servono  eziandio  per  la  naviga- 
zione mediante  conche  che  li  pongono  in  comunicazione  colle  acque 
esterne. 

161.  I  laghi  dell'  Olanda  hanno  origine  o  da  naturale  ineguaglianza  nella 
distribuzione  delle  deposizioni  che  ne  costituiscono  il  suolo,  o  dall'essersi 
escavato  il  terreno  per  irruzione  delle  acque  esterne  nei  recinti  ar- 
ginati ,  od  anche  dall'  essersene  estratta  la  torba ,  della  quale  si  è 
sempre  fatto  un  uso  estesissimo  in  quel  paese,  a  cagione  della  scarsezza 
di  altro  combustibile,  particolarmente  avanti  all'introduzione  del  carbon 
fossile. 

162.  La  notte  del  19  novembre  1421  ,  in  conseguenza  di  una  marea* 
straordinaria,  la  Merwede,  formata  dall'unione  del  Whaal  e  della  Mosa, 
avendo  rotti  gli  argini ,  ed  invaso  presso  Gorkum  un  paese  estesissimo 
sul  confine  del  Brabante  settentrionale  e  dell'Olanda,  ne  furono  distrutti 
72  villaggi,  colla  sommersione  di  oltre  100  000  abitanti.  In  quell'occasione 
si  formò  ivi  il  lago  detto  il  Biesbosch  della  superfìcie  di  240  chilometri 
quadrati.  Esso  è  ora  disseminato  d' isole  alluviali  formate  dalle  deposi- 
zioni di  quel  fiume  che  vi  ha  diretto  il  suo  corso  principale. 

163.  Al  fine  di  disciplinare  1'  escavazione  delle  torbiere,  per  la  quale  , 
come  si  disse,  si  formano  altrettanti  laghi,  è  stabilito  che,  avanti  di  ot- 
tenerne la  licenza ,  abbiasi  a  garantire  la  percezione  delle  imposte  e  la 
spesa  necessaria  pel  successivo  asciugamento  del  lago.  Quello  detto  Zuid- 
Plas ,  del  quale  si  è  fatto  cenno,  e  che  venne  or  ora  asciugato,  era  ap- 
punto una  torbiera  della  superficie  di  46  chilometri  quadrati. 

164.  I  terreni  bonificati  si  distinguono  in  tre  classi ,  cioè  in  terreni 
naturali,  che  sono  più  elevali  del  pelo  d'acqua  del  bacino,  in  polders 
propriamente  detti ,  ed  in  terreni  d' asciugamento  ,  la  cui  differenza  con- 
siste nella  comparativa  maggiore  depressione  degli  ultimi,  dandosi  però 
tanto  agli  uni  che  agli  altri  il  nome  comune  di  polders.  Ognuno  di  questi 
è  circondato  dai  proprj  argini,  e  fornito  di  molini  a  vento  colle  rispettive 
macchine  d'asciugamento,  qualunque  sia  la  sua  grandezza;  ed  ha  una 
speciale  amministrazione  distinta  da  quella  dell'  intero  consorzio ,  o  cir- 
condario, del  quale  fa  parte. 
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465.  L'acqua  dei  polders  si  versa  nel  bacino  col  mezzo  di  particolari 
ruote ,  o  di  viti  d' Archimede ,  mosse  da  ruolini  a  vento  di  maggiore  o 
minore  grandezza  e  forza ,  a  norma  delle  circostanze.  Le  ruote  sono  a 
palette  poste  normalmente  alla  periferia  ,  ossia  in  direzione  dei  raggi  ; 
od  anche  inclinate  in  modo  da  formare  con  essa  un  angolo  ottuso  nel 
senso  della  direzione  del  loro  movimento.  Esse  si  aggirano  in  una  corsia, 
pescando  nell'acqua  del  polder,  la  quale  per  impulso  delle  palette  viene 
spinta  nel  bacino  ad  un'altezza  da  0m,80  ad  4  "720  e  perciò  chiamansi 
ruote  a  schiaffo.  Se  la  differenza  di  livello  fra  le  acque  del  polder  e  quelle 
del  bacino  supera  un  tal  limite,  allora  s' impiegano  i  molini  in  due ,  tre 
e  perfino  quattro  ordini,  ponendoli  a  varie  altezze,  ed  elevando  così 
l'acqua  a  successive  riprese.  Colle  viti  d'Archimede  l'acqua  si  alza  anche  a 
due  metri.  Nel  polder  si  escavano  poi  i  fossi  e  canali  necessarj  per  gui- 
dare lo,  'acque  ai  diversi  molini  d' asciugamento,  ripartendolo  di  solito  in 
figure  rettangole;  e  quando  il  terreno  è  mollo  depresso,  la  superficie  dei 
fossi  e  canali  giunge  all'  incirca  al  decimo  del  totale.  I  canali  non  comu- 
nicano tutti  fra  loro,  tenendosi  d'ordinario  separati  quelli  delle  parti  più 
elevate  dagli  altri  delle  parti  più  basse.  Lungo  i  principali  di  essi  si  co- 
struiscono le  strade  per  le  comunicazioni  coi  luoghi  vicini,  e  coll'interno 
del  polder ,  le  quali  ultime  per  la  maggior  parte  si  hanno  contem- 
poraneamente coi  canali  medesimi.  Le  case  si  erigono  lungo  l' argine 
principale  di  circondario ,  e  se  il  terreno  asciugato  e  di  molta  esten- 
sione, se  ne  costruiscono  eziandio  in  contatto  delle  strade  che  lo  attra- 
versano. 

466.  Allorché  l'asciugamento  di  un  terreno  ò  ultimato,  la  prima  opera- 
zione è  quella  di  lavorarlo,  e  seminarlo  di  colza.  In  seguito  si  vende,  ed 
i  nuovi  proprietarj  formano  una  società,  coli'  approvazione  del  Governo , 
alla  quale  si  cedono  tutte  le  macchine  ed  altri  materiali  del  polder. 

467.  La  scala  delle  acque  è  oggetto  di  somma  importanza  pel  regola- 
mento dei  polders.  In  tutta  1'  Olanda  essa  parte  da  un  piano  ,  o  livello 
imaginario,  corrispondente  allo  zero  dell'idrometro  di  Amsterdam,  il 
quale  coincide  col  livello  medio  delle  acque  dell' Y,  che  ò  un  braccio 
del  golfo  Zuldcrsee,  ed  eziandio  col  livello  in  generale  dei  terreni  naturali 
dell'Olanda.  Qualunque  altezza  d'acqua  perciò  si  riferisce  sempre  a  quel 
piano  col  segno  -]-,  o  — ,  e  colle  lettere  A.  P.  (Amsterdamsche  Peti-Idro- 
metro d'  Amsterdam.) 

468.  In  conseguenza  del  soverchio  concorso  delle  acque  dei  polders  nel 
bacino,  potrebbesi  le  tante  volle  elevare  questo  al  punto  da  farle  riversare 
nei  polders.  È  quindi  stabilito  in  varie  località  un  livello  per  le  acque  del 
bacino  stesso,    raggiunto  il  quale  deve    sospendersi   razione  dei  molini, 
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sotto  pena  di  forti  multe  in  caso  di  trasgressione.  Al  fine  di  evitare  il 
danno  che  deriva  da  siffatta  sospensione,  e  quindi  dall'  imperfetto  asciu- 
gamento dei  polders,  al  bacino  ordinario  si  aggiunge  talvolta  un  secondo 
bacino  più  elevato,  nel  quale  si  versano  le  acque  del  primo  col  sussidio 
dei  molini ,  potendo  così  le  acque  interne  continuare  a  scaricarsi  più 
lungamente.  Questa  disposizione,  quantunque  utilissima,  riesce  però 
molto  dispendiosa.  Nelle  due  Provincie  dell'  Olanda  propriamente  detta 
il  punto  più  basso  per  la  fermata  dei  molini  è  quello  di  0m,  34 —  A.  P. 
nello  Schieland  ;  ed  il  più  elevato  quello  di  0™,145  —  A.  P.  neh"  Am- 
stelland. 

169.  Neil'  inverno  ,  mancando  il  sussidio  dell'  evaporazione  ,  i  polder s 
sono  in  generale  coperti  d'  acqua.  Neil'  estate  al  contrario,  malgrado  l'im- 
mensa copia  delle  acque  che  circondano  per  ogni  parte  quei  terreni,  e 
la  notevole  depressione  di  questi ,  avviene  di  solito  che  risentano  assais- 
simo gli  effetti  della  siccità  sotto  1'  azione  del  calore  e  dei  venti.  Allora 
è  mestieri  richiamare  mediante  apposite  chiaviche  nei  polders  l'acqua 
occorrente  dal  bacino;  ed  ove  il  livello  di  questo  dovesse  per  tal  modo 
deprimersi  al  punto  da  derivarne  danno  alla  navigazione ,  s' impedisce 
per  qualche  tempo  F  aprimento  spontaneo  delle  chiuse  di  scarico.  Quando 
poi  anche  ciò  non  basti,  si  rivolgono  eziandio  nel  bacino  con  altre  chia- 
viche o  chiuse  le  acque  esterne,  purché  esse  sieno  dolci.  Vi  sono  talvolta 
delle  chiuse  destinate  a  separare  in  date  circostanze  una  parte  del  bacino 
dall'  altra. 

170.  Gli  argini  dei  polders  sono,  come  si  disse,  più  o  meno  robusti  ed 
elevati  in  relazione  alla  maggiore  o  minore  depressione  del  terreno,  ri- 
spetto al  livello  del  bacino.  Gli  argini  meno  alti  raggiungono  appena  il 
livello  A.  P.  Quelli  che  si  oppongono  alle  acque  del  mare  o  dei  fiumi 
devono  elevarsi  sopra  le  più  alte  maree ,  o  sopra  le  massime  piene  che 
di  solito  coincidono  con  quelle.  Le  maree  straordinarie  giungono  a 
3m,40  +  4.  P.  nel  mare  del  Nord. 

171.  Siccome  i  fiumi  dell'Olanda,  o  per  cause  naturali,  o  per  diver- 
sioni artificiali,  si  suddividono  in  molti  rami  con  rallentamento  di  corso, 
ne  viene  di  conseguenza  che  il  loro  letto  va  elevandosi  progressivamente 
per  le  più  copiose  deposizioni  che  da  tale  causa  si  promovono,  lo  che 
richiede  un  corrispondente  alzamento  degli  argini  che  li  accompagnano , 
e  quindi  una  maggiore  spesa  per  l'asciugamento  dei  terreni  che  vi  sca- 
ricano più  diffìcilmente  le  loro  acque.  A  peggiorare  la  condizione  di 
questi  concorrerebbe  pure  l' abbassamento  del  loro  livello,  che  taluni  vo- 
gliono sia  lento  bensì,  ma  continuo,  e  corrisponda  nell'Olanda  settentrio- 
nale ad  un  piede  e  mezzo  per  trecento  anni.  Un  effetto  simile  sarebbesi 
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eziandio  riscontrato  lungo  le    coste   dell" Adriatico,    e    particolarmente    a 
nna  ed       V  si         ;•  in  tutte  quelle  le  ciò  sarebbe  av- 

venuto in  terreni  d'alluvione  di  notevole  profondità,  sembra  che.    senza 
:ere  a  cause  intestine,  possa  spiegarsi  il  fenomeno  coli" assettamento 

-  .  strati  inferi       sotto  la  pressione  dei  superiori  che  si  sono  loro  - 
frapposti. 

17-2.  Allorché  le  scarpe  degli  argini  devono  sostenere  l'azione  delle 
onde,  o  delle  correnti,  oltre  all'avere  una  dolce  inclinazione,  come  sa- 
e  di  una  base  quintupla  dell"  altezza .  si  premuniscono  con  opere  di 
difesa  che  consistono  in  rivestimento  di  pietra  o  di  fascine .  od  in  pala- 
fìtti.  Fuori  di  questi  casi,  per  la  di:  _li  argini  basta  il  eotieo  erboso 
del  quale  naturalmente  si  ricoprono.  Taluni  di  essi  poi  si  tengono  appo- 
sitamente ad  un  livello  più  basso,  perchè  abbiano  a  servi  me  sfio- 
ratori .  sas  .'..  soverchia  ne  delle  acque  del  bacino 
che  renda  :  ss  io  di  riversarne  una  parte  nei  .  Si  s  elgooo  a 
questo  fine  le  località  che  per  tali  evenieu-  -  ino  meno  pericolose . 
quelle  cioè  ove  i  terreni  sono  meno  depressi. 

I    Rhyntand. 

173.  Una  succinta  descrizione  del  RÀynkmd,  che  comprende  il  lago  di 
Harlem.  del  quale  si  parlerà  più  avanti,  gioverà  a  chiarire  meglio  ciò 
che  si  è  detto,  e  ciò  che  si  verrà  successivamente  esponendo.  Il  Rhynland 
è  il  più  considerevole  fra  tutti  quei  consorzj .  ed  è  posto  per  una  parte 
nella  provincia  dell"  Olanda  Meridionale .  e  per  Y  altra  in  quella  dell'  0- 
land  v  y.trionale.  All'ovest  ha  per  confine  il  mare  del  Nord:  al  sud 
-.ende  dai  contorni  dell' Aj a  a  Gouda:  al  nord,  dai  contorni  di  Harlem 
ad  Amsterdam  è  terminato  dal  seno  di  mare  denominato  1"  Y.  appendice 
del  Zuiders  Pesta  estende    da  Amsterdam    alla   detta    citte   di 

Gouda,  rinchiudendo  nel  suo  circondario  anche  la  città  di  Leida.  Deriva 
il  suo  nome  dall'antico  ramo  del  Reno,  il  quale,  come  dicemmo,  rimase 
chiuso  alla  sua  foc  ssc  Katwyk.  Gli  indicali  limiti  riguardano  la  giu- 

risdizione di  quel  consorzio  :  ma  viene  a  formarne  parte  anche  il  distretto 
di  V  .  i  cui  polder*  icano  nel  bacino  del  primo  fino  dal  1363. 

dopo  che  non  poterono  più  farlo  nell"  Yssel.  altro  ramo   del  Reno ,   per 
-    :si  rialzato  il  suo  letto.  Verso  il  mare  del  Nord  il  Rhynland    è  pro- 
tetto dalle  dui.  rso  1'  Y  da  un   forte    argine  che   venne    da    pochi 
anni  rialzato,  portandolo  al  livello  di  3=—  A.  P.  All'est  e  al  sud  er- 
rato con  argini  dagli  altri    circondarj.    La    sua   superficie    si    divide 
impreso  il  distretto  di  Woerden. 
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Bacino  ;  pertiche  metriche,  ossieno  decari     ....     227  000 
Terreni    naturali,    fra  i   quali  si   comprendono   114000 

decari  di  dune 307000 

Polders 700600 


Totale,  decari  (1)    .     .     .    4  234600 

Se  quindi  se  ne  sottraggono  i  terreni  naturali ,  che  sono  all'  incirca  il 
quarto  del  totale,  gli  altri  tre  quarti  di  quella  superfìcie,  senza  il  sussidio 
dei  molini,  sarebbero  tutti  costantemente  coperti  dalle  acque.  Nel  bacino 
si  comprende  il  lago  d'  Harlem,  di  181000  decari;  ed  altri  laghi-torbiere 
per  30000  decari- 

174.  Il  bacino  si  scarica  nell'  Y  per  le  chiuse  di  Sparendomi  e  della 
Mezza  via  (Halfwegen)  in  numero  di  sette,  della  larghezza  complessiva  di 
41ra,57;  nel  mare  del  Nord  per  la  chiusa  di  Kalwyk,  stata  ivi  aperta 
nel  1806,  in  tre  luci  larghe  insieme  16m,95;  e  nell'Yssel  a  Gouda  per 
altre  tre  chiuse  larghe  in  tutto  19m,10,  di  modo  che  in  totalità  la  lar- 
ghezza delle  chiuse  misura  77m,62. 

175.  Il  livello  medio  del  bacino  è  in  estate  0rn,65  —  A.  P.,  e  nell'in- 
verno 0m,39  —  A.  P.  La  bassa  marea  dell'Y  non  giunge  che  a  0m,26  —  A.  P., 
mentre  quella  del  mare  del  Nord  a  Katwyk  discende  d' ordinario  a 
0m,70  —  A.  P.  ;  e  quindi  in  quest'ultimo  punto  lo  scarico  è  di  solito 
assai  più  felice,  malgrado  l'interposizione  di  un  canale  più  lungo,  e 
quindi  la  maggior  pendenza  che ,  a  pari  circostanze ,  devono  prendervi 
le  acque.  Ma  quando  soffia  il  vento  di  sud  giovano  assai  anche  le  chiuse 
sull'Y  in  quanto  che,  mentre  allora  si  abbassano  ivi  le  acque  esterne 
del  mare ,  si  alzano  invece  per  oltre  un  mezzo  metro  quelle  del  bacino. 
Lo  stesso  avviene  coi  venti  d' est  per  la  chiusa  di  Katwyk.  Attesa  1'  ac- 
cennata elevazione  del  letto  dell'  Yssel,  lo  scarico  in  quel  fiume  è  ormai 
pressoché  nullo.  Le  città  ed  i  villaggi  del  Rhynland  sono  posti  sui  terreni 
naturali  i  più  elevati ,  i  quali  sono  i  più  feraci  per  praterie  e  cereali. 
Quelli  prossimi  al  lago  Harlem  sono  depressi  e  coperti  d'  acqua  nell'  in- 
verno, lo  che  non  toglie  che  producano  fieno  in  estate. 

176.  I  polders  sono  in  numero  di  198,  dell'  accennata  superficie  com- 
plessiva di  700600  decari.  Di  essi  28  sono  terreni  d'asciugamento  della 

(1)  Ho  preferito  di  esprimere  questa  superficie  in  decari ,  ossieno  pertiche  metriche  di  1  000 
metri  quadrati,  in  luogo  degli  ettari  di  10000  m.  q.,  perchè  quell'unità  di  misura  è  più  cono- 
sciuta presso  di  noi,  siccome  adottata  pel  nuovo  censimento.  Mille  decari  corrispondono  a  1  828 
pertiche  milanese 
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superficie  di  150000  decari,  protendi  circa  i  ,50  —  A.  P. ,  di  modo 
si  trovano  per  termine  medio  a  5*80  sotto  1'  alta  marea  ordinaria. 
Gli  altri  170  poldets  sono  ad  un  livello  che  varia  dai  Ora,S0  —  A.  P. 
ad  P.-20  —  A.  P.  Quei  polder*  possiedono  insieme  "201  molini  per  lo 
scarico  delle  loro  acque  nel  bacino,  i  quali,  quando  sono  tutti  in  azione 
in  circostanze  favorevoli,  alzerebbero  ad  un  metro  per  ogni  secondo  circa 
254  m.  e.  d'acqua,  e  quindi  verserebbero  nel  bacino  oltre  a  m.  e.  153 
per  secondo,  ossia  un  triplo  della  portata  del  Naviglio  Grande,  stando  ai 
dati  che  vengono  indicati  sul  loro  effetto  dinamico     1 

177.  Dicesi  che  in  tutta  l'Olanda  esistano  9000  molini,  i  quali,  a  4  500 
franchi  di  spesa  annuale  per  ciascheduno  .  richiederebbero  in  complesso 
quella  di  oltre  13  milioni  «Lettera  precitata  del  Ministro  Bar.  de  Bois-le- 
Comte).  Io  dubito  però  che  quest'ultima  cifra  sia  piuttosto  esagerata  in 
quanto  che  la  spesa  di  1  500  franchi,  per  ciò  che  concerne  la  sola  ma- 
nutenzione, è  relativa  ai  molini  di  forza  ordinaria,  mentre  è  noto  che 
molti  ve  ne  sono  di  un'azione  più  limitata  i  quali  vengono  adoperati 
per  i  polders  meno  depressi.  Ma  calcolati  anche  solo  i  due  terzi  dei 
9000  molini  per  supporli  nella  condizione  di  quelli  di  fona  ordinaria , 
ove  fossero  posti  tutti  in  azione,  alzerebbero  ad  un  metro  6000  m.  e. 
d'  acqua  per  ogni  secondo,  quantità  che  supererebbe  la  portata  del  Po  in 
massima  piena. 

17S.  Fra  i  201  molini  del  Rhynland  124  sono  vincolati  ad  un  punto 
di  fermata  ,  e  gli  altri  sono  liberi .  cioè  possono  agire  continuamente.  Il 
bacino  del  Rhynland.  allorché  le  sue  acque  si  alzano  oltre  il  livello  nor- 
ina'e.  o  quando  sono  spinte  dal  vento  d'est,  viene  temporaneamente  se- 
parato in  diverse  parti  mediante  chiuse  che  ne  attraversano  i  canali,  con 


1    Secondo  il  signor  madore  Merk-i    Anuaì.  des  ponts  et  ch-.r  voi.  precit. ,  p.    H9j 

un  buon  molino  alzerebbe  un  metro  cubico  d'acqua,  ossia  1000  chilogrammi,  in  un  secondo  al  - 
Taltezza  di  un  metj  -  .  quantità  su-1  arerebbe  di  molto  quella  calcolata  da  Coulomb,  giusta 

-     ri  :.z:  da  lui  fatte  nei  contorni  di  Lilla,  indicando  egli  por  termine  massimo   890  chilo- 
grammi innalzali  ad  un  metro  nel  caso  di  un  vento  fortissimo,  la  cui  velocità  sia  di  9m,10  per  1". 
.ne  perciò  supporre  che  i  molini  dell'Olanda  sieno  di  maggior  forza  e  perfezione  in  con- 
fronto di  quelli  della  Fiandra. 

Pi  ìUe  Memorie  degli  Annali  precitati,  pagina  129,  dicesi  che  un  molino  valga  a  tenere  asciutti 
da  4000  a  8000  decari  di  polder»  ordinarj.  E  siccome  nel  Rhvnland  vi  sarebbero  7IXXJ00  de- 
cari di  polders,  de' quali  130  000  sono  di  asciugamento,  e  33OÓ0O  oriliuarj,  ritenuta  la  profon- 
dità media  dei  primi  di  4m  sotto  il  livello  del  bacino,  e  per  gli  altri  di  un  metro,  ne  risulte- 
rebbe l'occorrenza  di  134  molini,  della  forza  preaccennata  per  quelli,  e  di  1*20  per  gli  ultimi, 
quiudi  in  tutto  di  234  molini,  i  quali  alzerebbero  appunto  i  254  m.  e.  d'acqua  per  1"  nella  mas- 
sima loro  azione.  Ma  siccome  una  quarta  parte  soltanto  di  quelli  impiegati  nei  terreni  di  asciu- 
gamento verserebbe  le  acque  immediatamente  nel  bacino,  si  verrebbe  cosi  a  ridurre  la  quantità 
d'acqua  sollevata  in  questo  a  133  m.  e.  per  secondo,  giusta  quanto  si  è  indicato. 
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che  se  ne  impedisce  la  soverchia  elevazione  nella  parte  meridionale.  Una 
separazione  simile  ha  luogo  d'estate,  in  tempo  di  siccità,  mediante  la 
chiusa  che  attraversa  il  vecchio  Reno  presso  Bodegraven,  per  non  lasciare 
deprimere  di  troppo,  con  danno  della  navigazione,  il  bacino  del  distretto 
di  Woerden,  alquanto  più  elevato  di  quello  del  Rhynland.  In  tali  circo- 
stanze vi  si  introduce  eziandio  l'acqua  derivata  dall' Yssel. 

Asciugamento  del  lago  d'  Harlem. 

179.  Il  lago  d'  Harlem,  che  occupa  la  parte  settentrionale  del  bacino  del 
Rhynland,  si  vuole  che  in  origine  sia  stato  formato  da  una  irruzione  del 
mare,  avvenuta  dopo  la  metà  del  secolo  XV.  In  esso  si  scarica  il  vecchio 
Reno  dopo  che  venne  ostrutta,  come  si  disse,  la  sua  foce  nel  mare  del 
Nord,  ed  al  concorso  delle  acque  di  questo  si  attribuisce  principalmente 
da  altri  l'origine  di  quel  lago.  Esse  ne  escono  nell'Y  per  due  canali 
forniti  delle  chiuse  che  furono  di  già  descritte.  Il  più  occidentale  di  questi 
bagna ,  sotto  il  nome  di  Spaarn  ,  la  città  di  Harlem.  Abbiamo  veduto 
come  nel  1806  a  quei  canali  di  scarico  siasi  aggiunto  l'altro  di  Katwyk 
colle  sue  chiuse ,  ove  corrispondeva  l' antica  foce  del  Reno  nel  mare 
del  Nord. 

180.  Una  carta  del  1531  rappresenta  il  lago  d' Harlem  diviso  in  quattro 
piccoli  laghi  Ira  loro  comunicanti,  della  totale  superficie  di  60  chilometri 
quadrati,  fra  i  quali  trovavansi  tre  villaggi  di  qualche  importanza.  Ma  per 
l'azione  delle  correnti  e  delle  onde,  venendone  corrose  le  rive  costituite 
di  un  terreno  torboso  e  leggiero,  si  ingrandirono  mano  mano  quei  laghi 
colla  distruzione  dei  villagi  preaccennati,  al  punto  di  formare  oggidì  un 
lago  solo  di  una  tripla  superficie,  ossia  di  181  chilometri  quadrati,  pro- 
fondo circa  4ra  sotto  il  livello  mediò  del  mare  (1).  Sembra  che  le  materie 
corrose  sieno  state  trasportate,  per  la  loro  leggerezza,  dalle  correnti  al 
mare;  raccogliendosi  oltre  di  ciò  in  copia  quelle  galleggianti  sulla  super- 
ficie delle  acque  siccome  ottimo  concime  per  i  vivaj  e  per  gli  orti 

181.  Dopo  il  1767  si  sono  eseguite  molte  opere  per  impedire  il  pro- 
gresso della  corrosione  delle  sponde,  particolarmente  ove  era  minacciata 
l'unione  di  questo  lago  colle  torbiere  d'Aalsmeer,  le  quali  opere  impor- 
tarono un  dispendio  di  oltre  sei  milioni  di  franchi. 

182.  Da  molto  tempo  si  fecero  progetti  per  asciugare  quel  lago,  e  ri- 
durne il  fondo  a  coltivazione  ;  ed  uno  de'  più  rimarchevoli  fu  quello  pre- 

(1)  In  una  delle  tavole  che  accompagnano  la  precitata  Memoria  del  signor  Endegeest  si  dà  il 
disegno  di  questo  lago,  colla  indicazione  delle  sue  sponde,  quali  si  trovavamo  nel  1331  ed  in 
altre  epoche  posteriori,  dal  che  rilevasi  il  progressivo  avanzamento  della  loro  corrosióne, 
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sentato  nel  1643  da  certo  Leeghwater  fabbricatore  di  molini,  del  quale 
si  fecero  tredici  edizioni.  Senza  tener  dietro  alla  serie  di  tali  progetti, 
darò  un  succinto  ragguaglio  di  quello  che  ora  si  sta  eseguendo,  il  quale 
venne  adottato  nel  1839,  e  soggiacque  di  poi  ad  alcune  modificazioni.  I 
lavori  in  esso  proposti  sono  i  seguenti  : 

L'  escavazione  di  un  canale  di  circondario,  separato  mediante  robusto 
argine  dal  lago  ,  e  dai  polders  che  verrà  ad  intersecare ,  e  comunicante 
colla  residua  parte  del  bacino  del  Rhynland.  Esso  servirà  per  lo  scolo 
delle  acque  e  per  la  navigazione. 

L'asciugamento  del  lago,  che  sarà  da  eseguirsi  col  mezzo  di  trombe 
aspiranti  mosse  da  macchine  a  vapore. 

Il  raddrizzamento  ed  ampliamento  del  canale  di  Kalwyk  e  delle  chiuse 
ivi  esistenti,  e  l'aggiunta  di  una  nuova  chiusa  verso  l'Y  alla  Mezza  via 
fra  Harlem  ed  Amsterdam. 

L' escavazione  dei  depositi  che  ingombrano  lo  Spaarn,  e  la  costruzione 
di  un  secondo  bacino  con  apposita  chiusa  sub"  Y  pressso  Sparendam,  per 
scaricarvi  in  parte  le  acque  del  bacino  principale  mediante  una  macchina 
a  vapore  di  180  cavalli  di  forza,  dalla  quale  sarebbero  mosse  le  ruote 
idrauliche  d' espulsione. 

Queste  ultime  due  opere  si  eseguirebbero  per  rimediare  in  qualche 
modo  al  danno  che  sarà  per  derivare  al  Rhynland  dall'  asciugamento  del 
lago,  e  quindi  dal  diminuire  di  molto  la  superfìcie  del  suo  bacino. 

Ove  poi  l'esperienza  avesse  a  dimostrare  che  per  tal  causa  in  occa- 
sione di  siccità  vi  fosse  deficienza  d' acque,  queste  si  deriverebbero  allora 
con  appositi  canali  dall' Yssel. 

183.  Nella  primavera  del  1840  si  è  dato  incominciamento  al  nuovo 
canale  d'asciugamento  e  di  navigazione  lungo  60  chilometri,  largo  in  su- 
perficie dai  38m  ai  45m ,  profondo  3'n  ,80.  Esso  venne  separato  dal  lago 
con  un  robusto  argine,  che  si  alza  per  ora  a  2m,30  -\-  A.  P.  con  scarpe 
a  base  doppia  verso  il  canale,  ed  a  base  quintupla  verso  il  lago  stesso. 
Una  golena  di  6  metri  fra  l' ardine  ed  il  canale  è  destinata  siccome 
strada  -  dell' alzaja.  Ove  il  canale  attraversa  i  polders,  gli  argini  laterali 
sono  di  minori  dimensioni ,  ed  alti  0m,75  -|-  A.  P.  con  un  fosso  all'  e- 
sterno ,  rimanendo  esso  da  questa  parte  in  libera  comunicazione  coi  ca- 
nali e  laghi  del  bacino  del  Rhynland.  Terminato  1'  asciugamento ,  ed  ot-  . 
tenuto  il  perfetto  assettamento  dell'argine  principale,  la  sua  sommità 
verrà  abbassalo  fino  a  0m,78  -\-  A.  P.  La  terra  di  escavazione,  quan- 
tunque torbosa,  ha  servito  utilmente  per  la  costruzione  degli  argini.  Gravi 
difficoltà  si  dovettero  superare  per  la  formazione  di  questi  nell'acqua, 
particolarmente  quando  s'incontrava  un  fondo  di  torba  galleggiante,  che 
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conveniva  espellere  sino  al  fondo  resistente  coli'  aggiunta  di  nuova  terra, 
e  di  poi  escavare  per  la  parte  corrispondente  al  canale  ove  veniva  spinta. 
Gli  argini  da  costruirsi  nell'acqua  corrispondono  ad  un  ventesimo  del  to- 
tale. Di  solito  si  fa  allora  precedere  la  costruzione  di  due  argini  su- 
bacquei composti  di  zatteroni  di  fascine,  i  quali  s' immergono  a  strati  di 
una  larghezza  che  va  progressivamente  scemando,  caricandoli  di  terra  e 
sassi.  Essi  formano  così  una  incassatura  che  serve  a  contenere  la  terra 
del  nuovo  argine,  la  quale  senza  di  ciò,  sciogliendosi  in  fango,  si  espan- 
derebbe a  molta  distanza.  In  qualche  luogo  a  quegli  argini  di  fascine  si 
è  con  ottimo  successo  sostituito  un  argine  (jctc'c)  di  sabbia,  condotto  con 
mollo  dispendio  dalle  dune  alla  parte  orientale  del  lago.  Espulsa  la  ma- 
teria fangosa  del  fondo  col  peso  della  sabbia,  questa  sostenne  senza  alcun 
cedimento  la  spinta  del  terrapieno  che  di  poi  fu  elevato  (1).  Al  principio 
del  1844  poco  rimaneva  ad  eseguirsi  pel  compimento  del  canale  e 
de'  suoi  argini. 

184.  Nel  1841  e  1842  fu  escavato  il  letto  dello  Spaarn,  e  nel  1843  si 
sono  intrapresi  i  lavori  per  l'aggiunta  di  una  nuova  chiusa  a  Sparendam, 
larga  14ra,  profonda  3m  —  A  .  P.  Per  essa  devesi  scaricare  una  parte 
delle  acque  del  bacino  del  Rhynland,  quando  esse  saranno  troppo  elevate, 
e  ciò  coli'  intermezzo  di  un  secondo  bacino  e  di  una  macchina  a  vapore 
che  metta  in  movimento  IO  ruote  della  totale  larghezza  di  22  metri.  La 
macchina  è  a  cilindro  orizzontale  del  diametro  di  lm,52;  lo  stantuffo  ha 
la  corsa  di  3ra,04,  e  farà  IO  colpi  in  un  minuto.  Il  diametro  del  volante 
che  deve  regolare  il  movimento  delle  ruote  è  di  8m,55.  Essa  macchina 
viene  costrutta  nella  fabbrica  Dixon  e  Comp.  di  Amsterdam. 

185.  Per  1'  asciugamento  del  lago  si  è  calcolato  che  sarebbero  occorsi 
114  molini  a  vento,  il  costo  di  ciascheduno  de' quali  è  di  circa  56000 
franchi  per  la  costruzione,  oltre  alla  spesa  annuale  di  1500  franchi  per 
la  loro  manutenzione.  E  siccome  con  questo  mezzo  1'  operazione  avrebbe 
durato  quattro  anni,  attesa  la  loro  azione  intermittente  che  si  calcola  di 
60  giorni  all'  anno,  si  è  quindi  riconosciuto  più  opportuno  l' impiego  delle 
macchine  a  vapore  e  delle  trombe,  con  che  si  spera  di  compiere  l'asciu- 
gamento in  quattordici  mesi. 

186.  Alla  prima  di  esse  macchine,  che  deve  servire  di  campione  e  di 
esperimento  per  la  costruzione  di  altre  due,  si  è  dato  il  nome  di  Leeghwater, 

(1)  Sulla  proprietà  della  sabbia  di  resistere  senza  cedimento  sensibile  all'  azione  di  pesi  enormi, 
e  sull'  utile  applicazioue  di  questa  proprietà  nelle  fondazioni  degli  ediiicj ,  veggasi  la  Memoria 
inserita  nel  volume  X,  anno  1835,  degli  Annales  (Ics  ponts  et  chaussées,  ove  si  dà  un  raggua- 
glio delle  belle  esperienze  fatte  a  tal  line,  particolarmente  a  Bajona, 
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in  memoria  dell'autore  del  più  antico  e  pregevole  progetto  d'  asciugamento 
di  quel  lago,  ed  anche  perchè  il  vocabolo  esprime  appunto  in  olandese  un 
apparato  d'aggottamento.  Presso  il  villaggio  di  Kaag,  ove  si  dirama  il  canale 
di  Katwyk,  la  nuova  macchina  viene  collocata  nel  centro  di  un  grandioso 
edificio  in  forma  di  torre  cilindrica,  dai  muri  del  quale,  mediante  apposite 
feritoje  escono  undici  bilancieri  di  ghisa  che  muovono  altrettante  trombe. 
Un'  appendice  all'  edificio  stesso,  a  base  rettangola,  contiene  la  caldaja 
della  macchina.  Essa  è  a  doppio  effetto ,  ad  alta  pressione,  con  espan- 
sione, e  di  una  struttura  affatto  particolare.  Ha  due  cilindri,  uno  centrale 
del  diametro  di  2,n,13,  e  l'altro  a  base  annulare  che  circonda  il  primo, 
del  diametro  esterno  di  3m,66.  I  due  stantuffi  che  in  essi  si  movono  sono 
fra  loro  aderenti  ed  uniti  con  cinque  aste  verticali  che  sorreggono  un 
cilindro  cavo  superiore,  ove  è  collocato  un  contrappeso,  ossia  zavorra. 
Imperciocché  il  colpo  utile  di  essa  macchina  è  nella  discesa  de' suoi 
stantuffi,  dovendo  allora  innalzare  l'acqua  delle  trombe,  che  sono  aspi- 
ranti. Una  parte  però  della  zavorra  è  immediatamente  applicata  sul  co- 
perto di  essi  stantuffi.  I  due  cilindri  possono  comunicare  fra  loro  nella 
parte  superiore  soltanto.  Introdotto  il  vapore  nel  cilindro  centrale  sotto 
lo  stantuffo,  questo  si  alza  insieme  all'altro,  ed  a  tutto  il  peso  sovrap- 
posto. Ad  un  dato  punto  della  corsa  cessa  l'entrata  del  vapore,  ed  il 
rimanente  del  colpo  si  compie  per  espansione.  Contemporaneamente  gli 
stantuffi  delle  trombe  discendono  pel  proprio  peso  indipendentemente 
dalla  macchina,  portando  così  F  estremo  opposto  del  bilanciere,  che  ivi  è 
libero,  sotto  il  cilindro  della  zavorra  stato  rialzato.  Allora  si  apre  la  val- 
vola d'  equilibrio  nello  stantuffo  centrale  della  macchina,  e  con  ciò  è  posta 
in  comunicazione  la  parte  inferiore  del  cilindro  di  mezzo  colla  superiore 
d'entrambi.  Lo  stantuffo  centrale  rimane  quindi  in  equilibrio  fra  due 
pressioni  eguali  nel  colpo  retrogrado.  Quello  annulare  invece  e  spinto  al 
basso  dalla  forza  del  vapore  che  continua  ad  agire  per  espansione,  tro- 
vandosi inferiormente  in  comunicazione  col  condensatore.  Gli  stantuffi 
delle  trombe  vengono  quindi  elevati  coli'  abbassarsi  F  estremo  opposto  del 
bilanciere,  in  parte  per  1'  azione  del  vapore  sullo  stantuffo  annulare,  ed  in 
parte  per  la  discesa  del  contrappeso,  o  zavorra.  Dopo  il  colpo  retrogrado 
la  valvola  d'equilibrio  si  chiude,  il  vapore  utilizzalo  si  fa  comunicare  col 
condensatore,  e  viene  introdotto  di  nuovo  il  vapore  come  dapprima  sotto 
lo  stantuffo  centrale.  La  corsa  degli  stantuffi  della  macchina  e  di  quelli 
delle  trombe  è  di  3m,  ed  il  diametro  degli  ultimi  di  Tn,60.  Una  tromba 
quindi  alzerà  6  metri  cubici  d'acqua  per  ogni  colpo.  Esse  sono  disposte 
simmetricamente  in  modo  da  poterne  ridurre  il  numero  conservando 
sempre  una  uniforme  distribuzione  di  peso  sull'  edilìzio. 
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187.  Da  principio,  quando  sarà  minore  l'altezza  alla  quale  si  eleverà 
l'acqua,  le  trombe  potranno  operare  tutte  contemporaneamente,  sceman- 
dosene di  poi  il  numero  mano  mano  che  si  accrescerà  1'  altezza  stessa , 
la  quale  per  limite  massimo  deve  giungere  a  5m.  Supposto  che  le  trombe 
fossero  tutte  in  attività,  e  che  facessero  10  colpi  in  un  minuto,  esse  al- 
zerebbero in  queir  intervallo  di  tempo  660  metri  cubici  d'acqua,  che  cor- 
rispondono a  264  once  magistrali,  ossia  ad  una  portata  equivalente  ad 
una  volta  e  tre  quarti  quella  del  Naviglio  di  Pavia.  Le  trombe  versano 
1'  acqua  in  un  serbatojo ,  il  quale  comunica  col  bacino  mediante  alcune 
chiuse  a  porte  angolari  che  si  aprono  da  se  ove  il  livello  del  primo  pre- 
valga a  quello  del  secondo.  Per  tal  modo  si  ha  il  vantaggio  di  ottenere 
tutto  1'  effetto  utile  dalle  trombe  coli'  elevare  1'  acqua  di  un  sol  getto  per 
un'altezza  minima  sul  livello  del  bacino,  qualunque  sia  la  variazione 
di  questo  e  di  quello  eziandio  delle  acque  del  lago,  locchè  non  sarebbesi 
ottenuto  colle  altre  macchine  adoperate  colà  per  gli  asciugamenti.  La  forza 
della  macchina  si  calcola  in  350  cavalli  vapore.  Essa,  insieme  alle  trombe, 
venne  costrutta  sui  disegni  dei  signori  Dean  e  Gibbs  dalle  ditte  Fox  e 
Comp. ,  ed  Harvey  e  Comp.  del  Cornwallis.  I  bilancieri  e  le  caldaje  si 
forniscono  dalle  fabbriche  nazionali. 

188.  Il  Leeghwater  doveva  essere  attivato  sul  principio  del  corrente 
anno  1845;  ciò  che  per  altro  non  avvenne  fino  al  mese  di  luglio,  sic- 
come è  stato  riferito  da  persona  che  ebbe  a  visitare  quei  luoghi  (1).  Si 
ritiene  che  il  lago  abbia  ad  essere  perfettamente  asciugato  entro  l'anno  1847. 

189.  La  spesa  viene  sostenuta  dallo  Stato  mediante  prestito,  e  si  cal- 
cola che  possa  essere  rimborsata  colla  vendita  dei  terreni  bonificati.  Es- 
sendosi riscontrato  dopo  numerosi  scandagli  che  il  fondo  del  lago  è 
costituito  di  argilla  coperta  in  generale  da  uno  strato  di  terriccio  vegetale, 
sembra  quindi  indubitato  che  debba  essere  suscettibile  di  un'  ottima  pro- 
duzione. 

190.  Nelle  discussioni  che  vi  furono  sul  punto,  se  fosse  preferibile  per 
l'asciugamento  l'impiego  dei  molini,  o  quello  delle  macchine  a  vapore, 
calcolata  in  26  000  fiorini  dei  Paesi  Bassi  (fr.  55  380)  la  spesa  della  co- 
struzione d'ogni  molino,  ed  in  fior.  750  (fr.  1597)  quella  dell'annuale 
sua  manutenzione,  come  pure  1'  occorrenza  di  114  molini  da  impiegarsi 
per  quattro  anni  consecutivi,  si  determinò  in  3  741622  fior.  (fr.  7969655) 
il  dispendio  del  primo  asciugamento.  Coli' impiego  del  vapore  e  delle 
trombe    questa   spesa   verrebbe   invece    a    limitarsi    ad    1218  690    fior. 


(1)  I  giornali  inglesi  del  1.°  ottobre  annunziano  essersi  di   poi  attivata   quella   macchina  col 
più  soddisfacente  effetto  in  via  d'esperimento. 
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(fr.  2  595  680)  (4),  ni  olivo  pel  quale  si  è  data  la  preferenza  a  quesl'  ultimo 
partito. 

491.  Anche  per  mantenere  successivamente  asciutto  il  nuovo  polder  si 
è  calcolato  che  mediante  il  vapore  e  le  trombe  la  spesa  annuale  si  li- 
miterebbe a  54  000  fior  (fr.  145  000),  mentre  coi  molini ,  partendo  dai 
dati  precedenti,  essa  si  aumenterebbe  di  ,una  metà.  V  ha  quindi  tutta  la 
presunzione  di  credere  che  coli'  andare  del  tempo  abbiansi  a  sostituire 
neh"  Olanda  le  macchine  a  vapore  ai  molini,  siccome  avvenne  pei  terreni 
palustri  presso  Bedford  in  Inghilterra,  della  estensione  di  485  chilometri 
quadrati,  i  quali  dapprima  si  erano  asciugati  con  molini  a  vento  costrutti 
da  Olandesi  che  vi  furono  appositamente  chiamati 

492.  Supposto  che  la  spesa  totale  del  primo  asciugamento  del  lago 
d'  Harlem  non  oltrepassi  i  48  milioni  di  franchi,  quella  di  ogni  pertica 
metrica,  ossia  decaro,  sarebbe  di  400  franchi.  La  spesa  per  l'asciuga- 
mento del  lago  Zuid-plas,  più  profondo  ancora,  ascese  invece  a  440 
fr.  per  ogni  decaro ,  impiegandovi  i  molini  insieme  a  due  macchine  a 
vapore. 

493.  Siccome  con  un  molino  si  possono  conservare  asciutti  4500  decari 
all'incirca  di  polders  ordinarj,  calcolando  la  spesa  di  manutenzione  d'ogni 
molino  col  dato  suesposto  ,  essa  verrebbe  ad  essere  di  circa  36  cente- 
simi per  ogni  decaro ,  o  pert.  metr. ,  e  pressoché  quadrupla  pei  terreni 
d'  asciugamento.  Supposto  perciò  che  i  9000  molini  dell'  Olanda,  indicati 
nella  lettera  precitala  del  Ministro  Barone  de  Bois  le  Comte,  si  riducano 
a  6000,  per  considerarli  tutti  di  una  forza  ordinaria,  la  spesa  annuale 
della  loro  manutenzione  supererebbe  ancora  i  nove  milioni  di  franchi , 
oltre  ad  altri  otto  milioni  che  richiederebbero,  secondo  lui,  le  riparazioni 
degli  argini  dei  soli  polders  e  loro  bacini.  Con  questi  pochi  cenni  ci  pos- 
siamo formare  un'  idea  degli  immensi  capitali  impiegati  in  quel  paese 
per  ^sostenere  una  lotta  continua  contro  un  elemento  che  ad  ogni  istante 
ne  minaccia  la  distruzione. 


(1)  Merkes,  Meni,  precit. 
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AGGIUNTA. 

Sul  completo  prosciugamento,  e  sulle  opere  di  bonificazione  del  lago  d'Harlem  (1). 

194.  Il  Leeg water  venne  attivato  nel  giugno  1848,  e  nell'anno  successivo 
lo  furono  le  altre  due  macchine  di  egual  forza,  dette  il  Cruquius  ed  il  Lìjnden, 
a  ciascuna  delle  quali  si  applicarono  otto  trombe.  L'impianto  loro  con 
edifìzj  giganteschi  incontrò  notevoli  difficoltà. 

195.  Il  1.°  luglio  1852  l'asciugamento  erasi  operato  compiutamente  col 
mezzo  di  quelle  macchine,  e  fu  dato  di  condurre  di  poi  a  termine  1' e- 
scavazione  dei  canali  e  fossi  interni  spingendola  a  6m  pei  canali  princi- 
pali ,  a  5m,50  pei  secondarj ,  ed  a  5m  pei  fossi  sotto  il  medio  livello 
del  mare. 

196.  La  larghezza  sul  fondo  dei  canali  principali  interni  è  di  25m  e 
di  8m  quella  dei  secondari  con  scarpe  di  1  %  di  base  per  uno  d'  altezza. 
I  fossi  profondi  un  metro  hanno  l'uniforme  larghezza  di  3ra  in  bocca,  co- 
sicché dovrebbero  avere  scarpe  inclinate  a  45°,  ossia  di  1  per  1 .  La  lun- 
ghezza dei  canali  principali  interni  è  di  31  chilometri  ;  di  131  chilometri 
quella  dei  secondari,  e  la  lunghezza  totale  dei  fossi  di  mille  chilometri. 

197.  Per  sussidiare  il  serbatojo  intermedio  (boezem)  del  Rhinland,  dopo 
l'asciugamento  del  lago,  oltre  alla  mentovata  macchina  a  vapore  di  Spaarndam 
di  180  cavalli  di  forza,  altra  di  100  cavalli  ne  fu  attivata  alla  Mezzavia, 
in  luogo  della  nuova  chiusa  ivi  proposta,  ed  era  in  discussione  l'aggiunta 
di  una  terza  macchina ,  che  generalmente  avrebbe  contribuito  all'  espul- 
sione delle  acque  del  serbatojo  nell'Yssel;  e  durante  le  arsure  estive  lo 
avrebbe  alimentato  di  acque  dolci. 

198.  Nel  1853  si  è  proceduto  alla  vendita  del  terreno  che  era  stato  sud- 
diviso in  lotti,  ossieno  parcelle  di  10  ettari:  e  sembra  che  i  primi  contratti 
siensi  conchiusi  a  prezzi  abbastanza  elevati,  ma  che  questi  di  poi  siensi 
sensibilmente  ribassati.  E. di  fatti  le  prime  quattro  vendite  ebbero  luogo 
per  ettari  3150  al  prezzo  di  franchi  1300,  ossia  per  la  somma  di 
fr.  4  091  000.  E  siccome  poi  il  ricavo  complessivo  non  fu  se  non  di 
fr.  15  000  000,  ne  consegue  che  gli  altri  13  844  ettari  si  sarebbero  ven- 
duti al  prezzo  medio  di  fr.  790. 

Il  preventivo  della  spesa  la  faceva  ascendere  a  18  milioni  di  franchi, 
ma  effettivamente  si  portò  a  21  milioni  cosicché  vi  sarebbe  la  perdita 
di  sei  milioni  col  ricavo  della  vendita  del  terreno.  L'eccesso  nella  spesa 

(1)  Vedasi  la  seconda  parte  dell'  opera  precitata  di  Endegeest,  Aja  ed  Amsterdam  18Bft. 
Giorn.  Ing.  —  Voi  XIV.  —  Agosto  1866,  62 
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effettiva  provenne  principalmente  dal  cumulo  degli  interessi  sui  capitali 
anticipali,  in  conseguenza  del  ritardo  avvenuto  nel  compimento  dei  lavori. 
499.  Una  corrispondenza  d'Amsterdam  inserita  nella  Gazzetta  Universale 
d'Augusta  annunziava  che  nel  febbrajo  1856,  per  insufficienza  delle 
macchine  idrofore  erano  rimasti  inondati  3  000  morgen  (ett.  2400)  di 
terreno ,  pel  quale  temevasi  la  perdita  dei  seminati.  In  un'  altra  corri- 
spondenza in  data  d'Amsterdam  del  15  novembre  dell'anno  successivo 
1857  si  fa  un  quadro  sfavorevole  di  quel  bonificamento,  dichiarandosi 
che  tanto  il  consorzio  quanto  il  comune  da  cui  è  costituito ,  mancavano 
di  mezzi  per  sopperire  al  compimento  di  molti  lavori  d'argini,  strade 
ecc.  e  per  l'erezione  di  scuole,  dovendo  invocare  quasi  per  elemosina 
sussidi  dalla  provincia  e  dallo  Stato,  che  non  parevano  disposti  ad  accor- 
darli (1).  Sembra  per  altro  che  in  ciò  vi  fosse  esagerazione,  imperciocché 
nel  succinto  ragguaglio  che  vien  dato  dall'ingegnere  in  capo  de' ponti  e 
strade  di  Francia  Mille,  che  aveva  visitati  i  luoghi  sul  cadere  del  1859, 
notasi  fra  le  altre  cose  che  in  queir  anno  la  popolazione  erasi  accresciuta 
per  immigrazione  di  1000  abitanti ,  i  quali  così  ascendevano  a  7200  ;  e 
che  presso  le  tre  chiese  ivi  erette  trovavansi  altrettante  scuole  frequentate 
da  300  ragazzi ,  circostanze  tutte  che  non  sarebbero  in  consonanza  coi 
fatti  dianzi  esposti.  Egli  è  verisimile  che  i  proprietarj  del  terreno,  avendo 
dovuto  acquistarlo  nudo,  rimanessero  sbilanciati  dall'  impegno  di  erigervi 
case  coloniche,  di  provvedersi  delle  occorrevoli  scorte,  e  di  praticare  tutti 
quei  lavori  che  si  richiedevano  onde  compiere  il  bonificamento,  cosicché 
sarebbesi  trattato  di  una  crisi  passeggiera  (2).  Questa  impresa,  come  di- 
cemmo, non  devesi  considerare  siccome  una  speculazione,  ma  piuttosto 
quale  provvedimento  per  la  pubblica  difesa  ;  lo  che  giustifica  la  spropor- 
zione che  vi  ha  fra  il  dispendio  anticipato  e  1'  utile  che  se  ne  ritrae. 
Essa  poi  dipende  anche  dalla  lotta  incessante  che  devesi  sostenere  per 
sottrarre  al  dominio  delle  acque  un'  immensa  superficie  di  terreno  posta 
ad  un  livello  uniforme  di  ben  4m  sotto  quello  medio  del  mare.  Coi  dati 
che  vengono  offerti  questa  sola  circostanza  richiede  un  dispendio  annuale 
di  oltre  300000  franchi. 

(1)  Allgemeine  Zeìtung  =  Append.  del  6  febr.  1886  —  Id.  Append.  del  20  nov.  1887. 

(2)  Osserva  il  signor  Mille  che  sul  termine  del  1859  si  conlavano  1600  nuove  case  coloniche. 
Il  bestiame  consisteva  in  3'i00  vacche  di  latte  ;  9300  pecore  e  majali  ;  e  2000  cavalli.  Dei  18/m 
ettari  costituenti  il  fondo  del  lago  prosciugato,  1000  erano  occupati  dagli  argini  strade,  canali  e 
fossi,  e  gli  altri  17/ m  erano  riparliti  nelle  seguenti  colture;  8100  a  praterie  di  trifoglio;  6900 
a  cereali  (frumento,  segale,  avena);  600  a  radici  tuberose  (patate,  carote)  ;  1000  a  piante  industriali 
(colza,  lino,  robbia);  400  a  colture  diverse  (vivaj,  legumi  ecc.).  I  fittabili  preferirebbero  la  col- 
tura delle  piante  industriali,  ma  i  proprietarj  vi  si  oppongono  per  evitare  lo  spossamento  del 
suolo,  al  qual  fine  appunto  rcndesi  prevalente  quella  delle  praterie. 
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200.  Le  spese  annuali  ascendevano;  per  l'amministrazione  a  L.  44000; 
per  la  manutenzione  degli  argini  a  L.  70000  ;  per  asciugamenti  e  carbone 
a  L.  200  000;  quindi  per  spese  ordinarie  in  tutto  a  L.  314  000.  Erano 
poi  ad  aggiungersi  per  opere  nuove  L.  192  000 ,  e  pel  servizio  del  pre- 
stito e  casi  impreveduli  L.  44  000;  talché  l'ammontare  totale  di  esse  era 
di  L.  550000.  A  tali  spese  facevasi  fronte  coi  seguenti  redditi.  Saldo  di 
credito  del  1859  {salde  créditeur  de  18£>9)  L.  50  000;  contribuzione 
di  17  000  ettari  a  L.  20,  L.  340  000;  affìtto  delle  scarpe  degli  argini 
L.  21000;  prestiti  e  sussidj  L.  126000;  multe  e  concessioni  L.  13  000; 
cosicché  l' amministrazione  consorziale  ha  la  gestione  di  una  somma  an- 
nuale di  L.  550000  (Annales  des  Ponts  et  chaussées ,  1860,  sem.  II 
pag.  252). 

(Continua). 
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MOTA 

dell'  ingegnere    Elia    Lombardini 

letta    nell'  adunanza    del    16    Agosto    1866    del    R.    Istituto    Lombardo    delle    Scienze. 

Nella  Gazzetta  di  Milano  N.  218  del  6  agosto  è  annunziato  che,  ricostrutto 
di  questi  giorni  il  ponte  del  Trofeo  all'  imboccatura  del  naviglio  di  Pavia , 
venne  soppresso  il  bugiardo  monumento  al  governatore  spagnuolo  Azevedo  , 
cui  attribuiva  il  vanto  di  avere  aperto  quel  naviglio,  aggiungendosi:  Pare  in 
quella  vece  che  verrà  collocata  una  lapida  al  bolognese  Beno  de'  Gozzadini 
podestà  di  Milano,  che  nel  1257  fece  condurre  a  Milano  le  acque  che  dal  Ticino 
erano  già  stale  condotte  ad  Abbialegrasso. 

Questo  fatto,  che  viene  confermato  nella  più  parte  delle  storie  del  Milanese, 
e  che  segna  l'origine  della  prosperità  agricola  del  suo  territorio,  sarebbe  uno 
de'  principali  sui  quali  s'  aggira  il  recente  romanzo  storico  del  signor  Sonzogno, 
Beno  de'Gozzadini.  Avendosi  però  ragioni  concludenti  per  considerarlo  inesatto, 
importa  assaissimo  che  venga  rettificato ,  affinchè  ad  un  monumento  bugiardo 
non  venga  sostituita  una  iscrizione  erronea,  la  quale  in  ogni  caso  non  dovrebbe 
applicarsi  al  ponte  ora  ricostruito,  non  già  sul  Naviglio  Grande,  ma  bensi  su 
quello  di  Pavia,  che  ne  è  la  diramazione. 

Nella  mia  Memoria  :  Dell'  origine  e  del  progresso  della  scienza  idraulica  nel 
Milanese  ed  in  altre  parti  d' Italia,  letta  l'anno  1860  nelle  adunanze  di  questo 
Istituto  (1),  dopo  avere  descritti  tutti  i  canali  che  attraversavano  o  circondavano 
l'antica  Milano,  osservo  (§  10). 

«  Tutte  quelle  acque  per  tal  modo  riunite,  dopo  aver  servito  agli  usi  della 
«  nascente  industria  della  città,  alla  sua  difesa,  ed  allo  spurgo  di  essa,  si 
«  gettavano  nella  Vettabbia,  o  Vecchiabbia,  che  occupava  l'ultimo  tronco  pri- 
«  mitivo  del  Seveso  summentovato.  Impinguate  per  tal  modo  quelle  acque  di 
«  materie  animali ,  i  monaci  cistercensi  di  Chiaravalle ,  stabiliti  sul  corso  di 
«  esse,  le  utilizzarono  in  ampia  scala  per  usi  irrigui  sul  principiare  del  secolo 
«  dodicesimo  (1158).  Erettasi  in  pari  tempo  presso  la  costa  del  Ticino  l'altra 
«  società  di  monaci  dello  stesso  ordine ,  detti  di  Morimondo ,  i  quali  erano 
«  venuti  dalla  Francia  (2) ,  mossi ,  a  quanto  sembra  ,  dall'  esempio  dei  loro 
«  confratelli  di  Chiaravalle,  concepirono  un  progetto  più  ardito,  quello  cioè  di 

(1)  Memorie  del  /{.  Istituto  Lombardo  Voi.   17//. 

(2)  Antich.  Longob.  1.  U.  Disserlaz.  Xlll  p.  138.  .  I .  IV  p.  187,  191,  382. 
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«  estrarre  un  canale  dalla  bassa  valle  del  Ticino ,  e  guidarlo  lungo  la  costa 
«  dell'  Altipiano  fino  a  raggiungerne  la  superficie,  per  estendervi  le  irrigazioni, 
«  e  convertire  così  le  sterili  brughiere  in  campi  e  prati  ubertosissimi.  Il  nuovo 
«  canale  derivato  a  Tornavento  dal  fiume  col  nome  di  Ticinello ,  in  una 
«  direzione  pressoché  rettilinea,  passava  per  Castelletto  di  Abbialegrasso,  pro- 
«  seguiva  fra  Rosate  e  Basiano,  ed  occupando  di  poi  il  letto  di  un  colatore  , 
«  o  fiumicello  naturale,  presso  Binasco  gittavasi  in  quello  derelitto  dell'  antica 
«  Olona  ». 

Ne' Cenni  Idrografici  inseriti  nelle  Notizie  Naturali  e  Civili  su  la  Lombardia; 
cap.  V  (1),  parlando  del  Naviglio  Grande  esposi  queste  considerazioni  ; 

«  Nelle  Antichità  Longobardiche  (2)  si  volle  provare  con  documenti  che 
«  questo  canale  si  fosse  derivalo  dal  Ticino  fino  ad  Abbiategrasso  nel  1177 
«  secondo  il  Corio,  o  nel  1179  giusta  il  Calendario  di  S.  Giorgio;  e  che  solo 
«  nel  1257  si  conducesse  a  Milano;  la  quale  opinione  venne  seguita  in  quasi 
«  tutti  gli  scritti  posteriori.  Se  però  si  vogliano  ponderare  le  parole  del  Corio, 
«  e  si  ponga  attenzione  anche' all'andamento  del  canale,  diviene  assai  più 
«  verisimile  la  narrazione  del  Sigonio,  il  quale  dice  che  fino  dal  1179  il  canale 
«  si  condusse  da  Abbialegrasso  a  Milano;  e  che  molti  anni  prima  erasi  deri- 
«  vato  dal  Ticino  alla  Bassa  Olona  sotto  il  nome  di  Ticinello  ,  per  irrigare 
«  quella  parte  della  diocesi  milanese,  ed  il  prossimo  confine  della  Pavese  (3). 
«  E  infatti  il  Ticinello  dopo  Castelletto  di  Abbiategrasso,  ove  si  stacca  dal 
«  Naviglio  Grande ,  si  spinge  con  un  canale  quasi  rettilineo ,  manifestamente 
«  artificiale,  lungo  9  chilometri,  fino  a  Rubbiano,  e  quivi  si  volge  ad  oriente 
«  per  un  alveo  tortuoso,  evidentemente  naturale ,  verso  Binasco ,  conservando 
«  anche  oggidì  il  nome  di  Ticinello.  E  sembra  che  fosse  in  origine  la  conti- 
«  nuazione  del  Naviglio  Grande ,  del  quale  divenne  poi  mero  scaricatore.  Il 
«  Corio  all'anno  1177,  dice  propriamente  essersi  cominciato  il  Naviglio  di 
«  Gozano  il  quale  si  cava  dal  Tesino  a  questa  città  navigabile;  il  che  sembra 
«  dinotare  il  tronco  da  Abbiategrasso  per  Gaggiano  fino  alla  città.  Nelle  stesse 
«  Antichità  Longobardiche  (4),  si  cita  una  carta  del  Monastero  di  Chiaravalle 
«  presso  Milano  dell'anno  1253,  ove  si  parla  del  Naviglio  di  Trezzano ,  altra 
«  terra  che  trovasi  sul  Naviglio  Grande  poco  sotto  Gaggiano,  il  che  prova  che 
«  quel  tronco  di  naviglio  era  fatto  fin  d'allora. 

«  Il  Corio  stesso  narra  che  nell'anno  1257,  essendo  Beno  di  Gozano  bolo- 
«  gnese  costituito  podestà  di  Milano  nel  mese  di  giugno ,  fu  incominciata  la 
«  refettione  del  Naviglio  nominato  di  Gazano  ;  il  che ,    dopo   le  altre  testimo- 


(1)  Milano,  1844  presso  Giuseppe  Bernardoni. 

(2)  Tom.  II.  Disser.  XII  p.  101. 

(3)  In  Italia  Mediolanmises,  urbi  per  otium  excolend*  intenti,  emissarium  ex  Ticino  arane  jam  multo 
ante  derivatum,  ac  Ticinelli  nomine  Papiensium  agros  irrigans,  novo  alveo  juxta  Abbiatum  effosso ,  Ga- 
zanum  et  Corsicum  deduxere,  ac  mox  ad  urbem  usque  navigabile  reddideve.  Quo  facto  duo  maxima 
commoda  consequuti  sunt  ;  unum  quod  agros  suos  uberiores  fecerunt;  alterum  quod  ralionem  opum 
ex  Verbano  Alpibusque  devehendarum  inierunt.  SlGONii  Op.  T.  II.  De  Regno  Italia;  pag.  811  ad  au.  1179. 

(4)  Voi.  HI.  Prefaz.  pag.  IX. 
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«  nianze  sopradette,  non  può  intendersi  se  non  d'un  ampliamento,  o  d'un 
«  adattamento  alla  navigazione.  Finalmente  lo  stesso  scrittore,  parlando  di 
«  certe  ordinanze  di  Napoleone  Tornano,  promulgate  l'anno  1272,  accenna 
«  anche  quella  che  si  facesse  cominciare  la  cava  alla  bocca  del  Tesinello , 
«  acciocché  il  Naviglio  dal  Lago  Maggiore  commodamente  potesse  entrare  in 
«  città ,  il  che  sembra  indicare  un  ampliamento  dell'incile  (1).  Possiamo 
«  dunque  aver  per  certo  che  il  Ticinello  fosse  derivato  ad  uso  d' irrigazione 
«  fino  a  Rubbiano  prima  del  1177  e  che  in  quell'  anno  fosse  reso  navigabile 
«  il  tronco  superiore  da  Tornavento  ad  Abbiategrasso,  e  si  aprisse  il  ramo  di 
«  Gaggiano  e  Trezzano  fino  alla  città  ». 

Nelle  precitate  Antichità  Longobardiche ,  onde  spiegare  il  fatto  risultante 
dal  documento  chiaravallese  del  1235  si  suppone  che  nel  derivare  il  Naviglio 
dal  Ticino  se  ne  fosse  staccata  presso  Abbiategrasso  una  diramazione  estesa  a 
Gaggiano  ed  a  Trezzano  e  che  nel  1257  questa  venne  ampliata  e  protratta 
fino  a  Milano.  Tale  supposizione  sarebbe  inattendibile  e  del  tutto  gratuita,  non 
scorgendosi  per  quale  motivo  quella  diramazione  si  dovesse  arrestare  dapprima 
a  Trezzano,  mentre  sotto  le  mura  di  Milano  offrivasi  V  opportunità  di  scari- 
carne le  acque  esuberanti  nell'  antico  Nirone  detto  oggidì  Lambro  Meridionale, 
circostanza  di  non  lieve  momento  per  una  nuova  condotta  d'  acque. 

Parrebbe  quindi  provato  che  1'  opera  eseguila  nel  1257  sotto  Beno  de'  Goz- 
zadini ,  non  fosse  già  1'  aprimento  del  Naviglio  da  Castelletto  di  Abbiategrasso 
a  Milano,  detto  allora  Ticinello,  od  anche  Naviglio  di  Gaggiano,  opera  che 
sarebbesi  effettuata  ottani'  anni  innanzi  ;  ma  piuttosto  una  sistemazione  od 
ampliamento  di  quel  canale  per  renderlo  maggiormente  alto  agli  usi  irrigui 
ed  alla  navigazione. 

In  una  Nota  al  §  11  della  precitata  mia  Memoria,  Dell'origine  ecc.  leggesi  ; 

«  Ne'  Cenni  idrografici  precitati ,  osservai  con  quanto  accorgimento  si  fosse 
«  condotto  il  canale  da  Castelletto  a  Milano  sopra  una  linea  che  prestavasi 
«  senza  sensibili  incassamenti  od  arginamenti  ad  una  degradazione  di  pendenze 
«  tale  da  supplire  al  difetto  delle  conche  per  conservare  la  profondità  occorre- 
«  vole  alla  navigazione,  malgrado  il  progressivo  emungimento  delle  sue  acque 
«  col  mezzo  delle  bocche  d' estrazione.  Ma  siccome  la  linea  stessa  sarebbe 
«  laterale  alla  strada  da  Milano  ad  Abbiategrasso  che  anche  allora  passava  per 
«  Trezzano  e  Gaggiano  ,  è  forza  conchiudere  che  il  vantaggio  preaccennato 
«  fosse  in  gran  parte  attribuibile  ad  una  favorevole  fortuita  combinazione  di 
«  circostanze  locali  ». 

Dietro  un  più  maturo  esame  della  cosa,  scorgesi  che  da  Castelletto  a  Gag- 
giano  il  canale  è  rettilineo  in  lunghezza  di  7600m,  e  che  su  di  esso  non  tro- 
vasi se  non  qualche  cascinale.  Nel  tronco  consecutivo  che  da  Gaggiano  passa 
per  Trezzano ,  Corsico ,  Ronchetto  ,  fino  alle  Cascine  Bianche  in  lunghezza  di 
9500m  la  traccia  del  canale  presenta  varie  tortuosità. 

(1)  Como.  Historia  di  Milano;  ediz.  di  Venezia  del  1554. 
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Si  ha  quindi  motivo  di  credere  che  in  quest'  ultimo  tronco  soltanto  siasi 
escavato  il  canale  lateralmente  ad  una  delle  strade  conducenti  ad  Abbiate- 
grasso,  che  troverebbesi  alla  destra.  Ma  da  Castelletto  a  Gaggiano  ove  la  strada 
è  posta  a  sinistra,  sarebhesi  costrutta  di  nuovo  insieme  al  canale  nell'intervallo 
delle  due  strade  per  le  quali  comunicavasi  fra  Milano  ad  Abbiategrasso ,  sic- 
come lo  indicherebbero  le  serie  di  villaggi  che  ne  determinerebbero  le  traccie. 

La  mancanza  di  abitati  sulla  nuova  linea,  malgrado  i  vantaggi  della  naviga- 
zione, parrebbe  dipendere  dalla  natura  acquitrinosa  del  suolo,  circostanza  favo- 
revole per  accrescere  la  copia  delle  acque  del  canale,  e  che  dimostrerebbe 
sempre  più  la  somma  abilità  pratica  di  chi  la  segnata  (1). 


(1)  Nel  numero  2-10  (28  agosto)  della  Gazzetta  di  Milano  il  signor  Sonzogno  dichiara  assurde  le  con- 
clusioni di  questa  Nota,  e  che  la  questione  erasi  di  già  risolta  dal  conte  Giulini  nelle  sue  Memorie 
storiche  delle  quali  riporta  un  brano,  aggiungendo  : 

«  Egli  è  dopo  avere  esaminato  anche  le  Antichità  Longobardiche ,  e  il  Corio  e  il  Sigonio,  citati  dal 
«  Lombardini,  che  ei  (Giulini)  fece  quella  lucida  e  savia  esposizione  dei  tre  diversi  periodi  del  naviglio 
•  di  Gaggiano  che  abbiamo  sopra  riprodotto  ». 

Il  conte  Giulini  morì  d'  un  colpo  apopletico  sul  termine  del  1  780.  Le  sue  Memorie  storiche  non  por- 
tano data,  ma  dovrebbero  essere  anteriori  al  1770. 

Le  Antichità  Longobardiche  consistono  in  una  serie  di  dissertazioni  dei  monaci  cistercensi  di  S.  Am- 
brogio, il  primo  volume  delle  quali  usci  nel  1792.  Nella  prefazione  è  detto  ....  «  le  carte  dell'Archivio 
«  S.  Ambrosiano  sono  state  già  vedute,  e  ne  hanno  fatto  uso  varj  scrittori  dottissimi,  tra  i  quali  1' ar- 
«  ciprete  Puricelli,  il  proposto  Muratori,  il  dottore  bibliotecario  Sassi,  il  Conte  Giulini.  .  .  .  Benché 
«  l'archivio  di  Chiaravalle  vantare  non  possa  pergamene  cotanto  antiche  come  quelle  di  S.  Ambrogio, 
«  che  molte  ne  possiede  dell'ottavo  secolo,  non  di  meno  nel  numero  ne  va  del  pari.  Lo  supera  però 
«  nel  vantaggio  di  essere  stato  finora  pressoché  intatto,  onde  le  notizie  da  esso  ricavate,  siccome  nuove, 
«  riuscir  dovranno  più  interessanti  ». 

Nella  dissertazione  XII  contenuta  nel  voi  II,  pubblicato  pure  nel  1792,  ammettevansi  i  fatti  che  già 
esponemmo  ,  e  che  collimavano  con  quelli  anteriormente  indicati  dal  Giulini.  Ma  nella  prefazione  del 
III  volume  uscito  nel  1793  è  detto,  pag.  IX. 

«  Avendo  noi  nell'antecedente  secondo  volume  avvertito  qualche  sbaglio  od  ommissione  ,  qui  perciò 
«  ne  faremo  la  correzione  o  il  supplemento.  Nella  Dissertazione  sopra  i  navigli  dicemmo  che  il  naviglio 
«  cavato  nel  1179  dal  Ticino  e  condotto  fino  ad  Abbiategrasso,  venne  poi  nel  1257  diretto  per  la  terra 
«  di  Gazano  a  questa  città.  Ora  una  carta  chiaravallese  di  vendita  dell'anno  1233  ci  accenna  replica- 
li tamenfe  il  naviglio  di  Trezzano  ecc.  « 

Segue  la  mentovata  supposizione  che  si  fosse  aperta  nel  1179  una  diramazione  da  Abbiategrasso  a 
Trezzano  soltanto. 

Il  signor  S.  intenderebbe,  rispetto  a  questo  documento,  che  in  luogo  di  1233  si  dovesse  leggere  1273; 
ma  osservasi  che  qui  si  tratta  di  un  contratto  di  vendita  nel  quale  la  data  sarà  scritta  in  esteso,  co- 
sicché non  potrebbe  il  supposto  errore  limitarsi  allo  scambio  di  una  sola  cifra. 

Se  prima  del  1257  esisteva  il  naviglio  di  Trezzano  semplicemente  abbozzato  in  continuazione  del 
Ticinello,  largo  probabilmente  sei  o  sette  metri,  e  se  in  queir  anno  si  incominciò  a  rifarlo,  ossia  a  si- 
stemarlo, assegnandogli  una  larghezza  forse  doppia  o  tripla  in  lunghezza  di  50  chilometri,  de' quali  30 
sulla  ripida  costa  del  Ticino  ,  1'  opera  sarebbe  stata  di  non  poco  momento.  Egli  è  poi  naturale  il  sup- 
porre che  questa,  coli' aggiunta  di  nuovi  scaricatori,  si  facesse  precedere  alla  sistemazione  della  sua 
bocca,  ossia  incile,  onde  rendere  atto  il  canale  al  deflusso  del  maggior  corpo  d'acqua  che  vi  si  sarebbe 
immesso,  e  ad  essere  percorso  da  barche  di  maggior  portata,  la  quale  ultima  operazione  parrebbe 
appunto  eseguita  nel  1272. 

Nell'anteriore  condizione  poteva  benissimo  portare  il  nome  di  naviglio  quantunqne  non  fosse  naviga- 
bile se  non  imperfettamente,  dandosi  in  Lombardia  un  tal  nome  ai  più  antichi  canali  irrigui,  come  sareb- 
bero il  naviglio  civico  nuovo,  ed  il  vecchio  di  Cremona  derivati  quello  dall' Oglio,  questo  da  sorgenti, 
ed  il  naviglio  di  Brescia  estratto  dal  Chiese,  dal  secolo  XII  al  XIV,  nessuno  dei  quali  è  navigabile. 


TORRENTI,  BURRONI  E  FRANE. 

(Vedi  N.  7,  pagina  433) 


d)  Come  già  l'indicai,  sonvi  persone  che  slimano  l'esistenza  dei  torrenti 
essere  conseguenza  esclusiva  del  diboschimento ,  asserendo  due  cose,  che 
trovansi  ben  lungi  dall'essere  dimostrate:  la  prima,  che  nei  secoli  addietro 
tutte  le  montagne  fossero  coperte  di  foreste;  la  seconda,  che  allora  non  esi- 
stessero torrenti. 

A  parer  mio,  sonvi  nelle  Alpi,  ed  in  tutte  le  alte  montagne,  superficie  che 
non  poterono  mai  essere  coperte  di  boschi,  a  cagione  della  bassa  temperatura 
regnantevi.  Non  parlo  già  della  parte  coperta  dalle  nevi  eterne ,  ma ,  fra  il 
limite  di  queste  ed  il  limite  superiore  dei  boschi,  esiste  una  zona,  ove,  prima 
più  non  trovansi  che  cespugli,  i  quali  poscia  scompaiono  salendo,  e  più  non 
rimangono  che  plaghe  erbose  o  nude  roccie  (1). 

Quivi  dunque ,  se  il  terreno  sarà  impedito  di  franare ,  non  potrà  essere 
opera  d'alberi,  che  vivere  non  vi  possono,  ma  bensi  di  cespugli  e  spesso  di 
erbe  da  prato  soltanto ,  come  vidi  succedere  in  molte  parti  delle  montagne 
dell'  Alvernia.  Il  voler  supporre  una  considerevole  differenza  nella  temperatura 
media ,  che  abbia  permesso  ne'  tempi  andati  ai  boschi  di  prosperare  anche 
sulle  cime  delle  alte  montagne ,  ci  riporterebbe  ad  epoche  geologiche  lonta- 
nissime,  probabilmente  anteriori  all'ultimo  periodo  glaciale,  e  quindi  non 
avrebbe  a  che  fare  cogli  attuali  nostri  torrenti. 

Chiunque  abbia  percorso,  osservando  con  attenzione,  le  Alpi ,  i  Pirenei ,  gli 
Appennini ,  non  potrà  facilmente  persuadersi  che  boschi  o  cespugli  abbiano 
mai  potuto  prosperare  su  certe  pareti  di  roccia,  tagliate  quasi  a  picco,  e  che 


(1)  Ecco  come  il  fu  sig.  Adriano  de  Jussieu  descriveva  le  zone  vegetali  nelle  montagne: 
«  Supponiamo  lo  spettatore  al  piede  delle  Alpi ,  rimpetto  ad  una  di  quelle  grandi  moli  che  incoro- 
«  nano  eterne  nevi.  Portando  i  suoi  sguardi  sulla  montagna,  riconoscerà  facilmente  che  la  vegetazione 
»  dalla  quale  è  circondato,  caratteristica  del  centro  e  del  settentrione  della  Francia,  scompare  ad 
«  una  certa  altezza,  per  dar  luogo  ad  altra,  che  subisce  essa  pure  successivi  cangiamenti  man  mano 
«  che  s'innalza;  e  siccome  ad  una  certa  distanza  il  suo  occhio  non  potrà  piti  distinguere  che  le  masse 
«  disegnate  da'  grandi  vegetali,  in  mezzo  ai  quali  si  nascondono  gli  altri  più  piccoli,  vedrà  come  un 
«  seguito  di  fascie  l'ima  all'altra  sovrapposte.  Dapprima  quella  degli  alberi  a  foglie  caduche,  che  di- 
ci stinguesi  pel  suo  verde  più  tenero;  poi  quella  delle  conifere,  di  un  verde  cupo  e  quasi  nero;  poi 
«  inline  una  zona  il  di  cui  verde  più  indeciso  è  interrotto  qua  e  là  da  macchie  d'altro  colore,  e 
«  giunge  con  digradazione  sino  alla  linea  sinuosa  ove  comincia  la  neve.  Quest'ultima  zona  devesi  a 
«  ciò  che  gli  alberi,  le  cime  de'  quali  confondevansi ,  più  o  meno  ravvicinate  ,  e  coloravano  uniforme- 
«  mente  gli  spazi  che  coprivano,  cessarono,  per  far  posto  a  cespugli  od  erbe  di  più  in  più  vicini  al 
o  livello  del  suolo  ed  intristiti  ». 
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non  riesconsi  altrimenti  a  spiegare  che  ricorrendo  allo  scompaginamento  dei 
diversi  strati  sovrapposti,  all'epoca  del  sollevamento  delle  stesse  montagne. 
Tali  pareli  devono,  sembrami,  aver  sempre  generati  torrenti,  più  o  meno  ca- 
richi di  materie,  secondo  eh'  esse  sono  più  o  meno  di  natura  friabile. 

Parmi  conseguenza  di  ciò  che  precede,  non  esser  possibile  l'asseverare 
che  nei  tempi  addietro  fossero  interamente  coperte  di  selve  le  montagne.  Per 
parte  mia,  credo  altresì  che  altre  loro  parti,  oltre  le  indicate,  ne  fossero  nude 
per  cause  secondarie  diffìcili  ad  investigarsi.  Sarebbe  poi  vero  che  nei  tempi 
andati  non  esistessero  torrenti9  Non  è  mia  intenzione  il  discutere  ciò  che 
succedeva  quando  aggiravansi  sulla  terra  i  plesiosauri ,  i  pterodattili  e  gli  ic- 
liosauri;  ma  sembrami  che,  pei  tempi  istorici  ed  anche  per  tutta  la  nostra 
ultima  epoca  geologica,  non  sia  permesso  di  ciò  affermare. 

Esistono  depositi  antichissimi  di  frane ,  che  furono  riconosciuti  nelle  Alpi 
anche  dal  sig.  Gras,  il  quale  però ,  per  avvalorare  una  sua  teoria  di  diboschi- 
mento  e  rimboschimento  successivi,  così  si  esprime  a  loro  riguardo  : 

«  Il  fenomeno  degli  antichi  letti  di  deposito  è  una  prova  che  altre  volte  le 
«  Alpi  furono  interamente  denudate,  poi  ad  un'epoca  più  recente,  quantunque 
«  anteriore  ai  tempi  storici,  questa  catena  di  montagne  si  è  rimboscata  spon- 
«  taneamente ,  ed  allora  non  vi  erano  più  torrenti  a  letto  di  deposito.  Questi 
«  non  hanno  cominciato  a  ricomparire  che  da  quando  la  contrada  è  stata 
«  abitata  e  coltivata  ».  Le  due  ultime  sono  semplici  asserzioni,  e  non  è  neces- 
sario supporre  che  le  Alpi  fossero  interamente  nude  perchè  le  solcassero 
torrenti. 

Vorrei  d'  altronde  sapere  dove,  senza  frane ,  senza  burroni ,  senza  torrenti , 
avrebbero  i  gran  fiumi  prese  le  materie  che  costituiscono  i  loro  delta ,  dei 
quali  non  può  dirsi  che  cominciarono  a  formarsi  soltanto  da  ieri  ;  dove  le 
prendono  tuttora  i  gran  fiumi  d'America,  che  scorrono  fra  foreste  vergini,  ove 
ancor  non  apparvero  la  marra  e  l'aratro? 

Non  voglio  con  ciò  dire  che  inutile  sarebbe  il  rimboschimento ,  dovunque 
è  possibile,  per  consolidare  il  suolo;  che  molte  frane,  molti  burroni  non  ab- 
biano avuto  origine  dal  diboschimento;  ma  non  posso  convenire  che,  quando 
anche  tutte,  le  montagne  fossero  coperte  di  boschi,  più  non  s'avrebbero  tor- 
renti pericolosi ,  più  non  si  avrebbero  a  lamentare  piene,  strabocchevoli  nei 
fiumi ,  e  comprendo  benissimo  che  il  sig.  prof.  Brighenti  abbia  potuto  scri- 
vere :  «  Quanto  a  me,  penso,  che  il  diboschimento  e  il  dissodamento  pos- 
«  sono  produrre  alterazioni  nel  corso  delle  acque  al  piede  immediato ,  o 
«  non  troppo  lontano  dai  monti  ov' è  seguito;  come  nelle  mutazioni  di  al- 
«  cimi  laghi  di  America  (1),  nelle  quali  pare  del  certo  dovervi  avere  influito 
«  anche  altre  cagioni;  e  ne' borri  alpini  o  appennini ,  od  anche  dei  monti 
«  minori. 


(1)  Su  di  ciò  conserverei  dei  dubbii,  essendoché  il  lago  Fucino  presentava  in  quest'  ultimo  secolo 
mutazioni  anche  maggiori,  sebbene  in  continuo  progresso  sia  sempre  stato  il  diboscamento  delle  alture 
che  lo  accerchiano. 
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«  Ma  quaudo  il  corso  delle  acque  arriva  a  formarsi  un  alveo  abbastanza 
«  capace,  e  quando  le  pendenze  che  seguono  dopo  i  precipizi  e  i  salti  mon- 
«  tani,  divengono  sempre  più  regolari  e  minori,  sino  alla  parte  pianeggiante, 
«  mi  sembra  che  questa  non  possa  risentire  alterazioni  notevoli  dalle  muta- 
«  zioni  seguite  nella  parte  lontana  e  altissima  ». 

Conchiudo  dunque:  che  utile  molto  panni  sarebbe  il  rimboschimento  di 
tutte  quelle  parti  di  montagne  ora  nude,  e  che  sono  d'accordo  col  sig.  Cul- 
mann  il  quale  lo  consiglia  per  molti  siti;  che  non  dovunque  è  questo  possi- 
bile, poiché,  per  ragioni  diverse,  il  suolo  si  rifiuta  in  più  luoghi  ad  alimentare 
le  selve;  che  pel  terreno  attualmente  coltivato,  sarebbevi  barbarie,  ed  inutile 
barbarie,  nel  volerlo  rimettere  a  bosco;  che  infine  non  è  cosi  facile  come  si 
suppone  di  rimboscare  aride  falde  di  montagna  ,  e  che  mai  non  si  riuscirà 
nei  tentativi  per  ottenerlo,  se  prima  non  si  proibisce  assolutamente  il  pascolo 
nei  terreni  che  voglionsi  rimettere  a  bosco.  Anzi ,  a  parer  mio ,  il  pascolo 
è  ben  più  potente  causa  della  distruzione  dei  boschi  che  non  sia  la  scure 
dell'uomo,  perchè,  quando  non  venga  contrariata,  la  natura  finisce  essa  stessa 
col  rimboscare  il  suolo ,  ove  gli  alberi  possono  vegetare  ;  prima  vi  crescono 
cespugli  e  poscia  gli  alberi  ,  che  guarentiti  giovani  da  quelli ,  finiscono  per 
prendere  il  dissopra  ;  ma  ciò  non  succede  quando  vi  pascolano  greggi  ed  ar- 
menti, poiché  rosicano  la  cima  delle  giovani  piante,  e  queste  rimangono  in- 
tristite, né  più  crescono  in  altezza.  Ciò  vidi  succedere  nelle  estesissime  lande 
che  slendonsi  in  riva  all'  Adriatico  dall'  una  e  dall'  altra  parte  di  Brindisi ,  ed 
in  molte  parti  dell'  Appennino. 

Impedire  il  diboschimento  in  molti  luoghi,  sarebbe  utilissima  cosa  ;  ma  sic- 
come, meno  rarissime  eccezioni,  non  par  ragionevole  d'obbligare  i  proprietari 
a  lasciar  marcire  di  vecchiezza  i  loro  alberi,  siccome  altresì  in  questo  caso  il 
pascolo  impedirebbe  di  crescere  ai  giovani  alberi  destinati  a  surrogare  quei 
che  periscono ,  panni  che  non  si  dovrebbe  pensare  soltanto  ad  impedire  di 
dissodar  boschi ,  ma  a  regolare  il  taglio  ed  il  pascolo ,  perchè  possano  ripro- 
dursi. Vi  si  riusci  in  alcune  parti  della  Germania;  colle  nostre  solite  abitudini 
di  pascolo  e  di  legnatico ,  la  cosa  sarebbe  possibile  fra  noi  ?  non  oserei  as- 
sicurarlo. 

L'  operazione  stessa  del  taglio  dei  boschi  in  montagna  produce  spesso  bur- 
roni molto  pericolosi.  Ecco  come  ciò  succede. 

I  tronchi  d'albero  tagliali,  e  la  legna  che  proviene  dai  rami,  si  lasciano 
discendere,  naturalmente  pel  loro  peso ,  lungo  una  piega  di  terreno ,  che  li 
conduce  fino  in  fondo  alla  valle,  da  dove  poi  si  trasportano  più  in  giù  facen- 
doli galleggiare.  Del  galleggiamento  parlerò  nel  seguito.  Il  sentiero  che  per- 
corre il  legname  è  da  taluni  chiamato  scappatoia ,  chablc  in  francese.  Vi  si 
lasciano  scivolare  i  pezzi  di  legno  che  voglionsi  portare  al  basso ,  e  poco  a 
poco  si  scava,  diventando  naturalmente  il  fondo  d'un  burrone  se  l'operazione 
continua.  Ciò  è  molto  pericoloso,  e  non  dovrebbesi  permettere  di  far  scivolare 
il  legname  che  in  canali  di  legno  bene  congegnati  che  chiamansi  rizes  in 
francese;  ma  la  spesa  che  occorre  per  istabilirli  è  causa  che  non  s' adoperino, 
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a  meno  di  tagli  assai  estesi.  Di  tali  sentieri  che  vanno  cangiandosi  in  burroni 
se  ne  trovano  descritti  alcuni  nella  relazione  svizzera. 

Dopo  il  rimboschimento,  e  ciò  che  indicai  riguardo  alle  frane  ed  ai  burroni, 
che  sarebbero  rimedi  radicali,  i  quali  combatterebbero  il  male  nelle  sue  ori- 
gini, cioè  la  formazione  dei  torrenti,  rimangono  gli  altri  rimedi  più  o  meno 
paliativi ,  ma  che  perciò  non  cessano  di  essere  di  grande  importanza,  non  es- 
sendo rari  i  casi  ne' quali  riescono  essi  a  stabilire  il  corso  d'un  torrente  in 
modo  che,  se  non  succedono  nuovi  accidenti,  più  non  se  ne  hanno  danni. 

Il  più  efficace  mezzo  per  giungere,  alcuna  volta  ad  estinguere,  quasi  sempre 
a  domare ,  i  torrenti  consiste  nel  trattenere  le  materie  da  essi  smaltile  nelle 
parti  alte  e  montuose  del  loro  corso.  Con  ciò  non  s'impediscono  frane  e  bur- 
roni di  rosicchiar  qualche  terreno ,  ma  sulle  alture  questo  ha  poco  valore ,  e 
si  preservano  le  ricche  colture  delle  vallate  ;  se  si  cercasse  di  rimediare  si- 
multaneamente ai  burroni  ed  alle  frane  delle  loro  sorgenti,  l'operazione  riu- 
scirebbe completa.  Su  di  tale  argomento  non  credo  però  dovermi  più  di- 
lungare ,  rimandando  anzi  a  ciò  che  ne  dissi  al  principio  di  questa  memoria , 
anche  pel  caso  in  cui  frane  e  burroni  si  trovassero  lungo  tutto  il  corso 
del  torrente. 

Devo  però  notare  che  generalmente  le  opere  fatte  per  ritenere  i  materiali, 
e  specialmente  le  serre ,  riescono  altresì  coli'  alzare  il  letto  di  un  certo  tratto 
del  torrente ,  a  sostenere  il  piede  di  pericolose  frane ,  ed  a  così  diminuire  la 
quantità  dei  materiali  convogliati.  Ciò  ha  specialmente  luogo  per  quelle  frane 
che  fiancheggiano  il  letto  del  torrente  e  delle  quali  panni  non  abbiano  tenuto 
conto  abbastanza  i  tre  ingegneri  francesi  da  me  citati. 

Le  serre  di  ritenuta  nei  tronchi  alpini  dei  torrenti  sono  con  molla  ragione 
ad  ogni  momento  consigliate  dal  sig.  Culmann. 

Vediamo  come  convenga  disporle  e  quale  sia  la  forma  in  pianta  ed  in  profilo 
che  loro  meglio  si  addica  ,  secondo  i  materiali  che  vi  si  possono  adoperare. 

Le  serre  si  stabiliscono  quasi  sempre  nel  canale  di  ricevimento ,  perchè , 
cerne  1'  osserva  il  sig.  Culmann,  a  proposito  del  Fusio,  ben  di  spesso  «  il  ba- 
«  cino  di  ricevimento  è  formato  di  roccie  talmente  scoscese  ,  che  i  materiali 
«  discendenti  non  possono  esservi  ritenuti  ».  Dicasene  altrettanto  dei  burroni, 
ove  ugualmente  le  pendenze  del  thahveg  sono  talmente  forti  che  bisognerebbe 
moltiplicare  all'infinito  le  serre  con  poca  utilità,  perchè  pochissime  sarebbero 
le  materie  ritenute.  Se  ne  fosse  altrimenti,  il  burrone  prenderebbe  i  caratteri 
d' un  canale  di  ricevimento  fiancheggiato  da  due  frane ,  e  come  questo  con- 
verrebbe trattarlo. 

Sul  modo  di  fissare  il  posto  delle  serre,  non  so  far  meglio  che  tradurre  ciò 
che  ne  dice  la  relazione  svizzera  a  proposilo  del  Dragonado,  nel  Canton  Ticino: 

«  In  generale  non  si  può  mai  sapere  preventivamente  a  quale  distanza 
«  l'azione  della  serra  si  farà  sentire  (1),  ed  indicare  così  il  posto  della  serra 

(1)  So  che  si  danno  formole  matematiche  per  determinarlo  ,  dediicendo  tale  distanza  da  quella  ove 
deve  giungere  il  rigurgito  sensibile  ,  ma  vi  ho  poca  fede  pei  fiumi  che  scorrono  in  pianura  e  nessuna 
pei  torrenti.  Ritornerò  nel  seguito  su  tale  argomento. 
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«  immediatamente  superiore.  Di  più  i  materiali  che  colmeranno  lo  spazio  della 
«  serra  sottocorrente  dovendo  passare  su  tutte  quelle  d'  amonte ,  non  possono 
«  che  nuocer  loro.  Egli  è  così  che ,  quando  le  serre  non  devono  che  ritener 
«  materiali,  senza  che  sia  necessario  di  consolidare  il  letto  (I),  vai  meglio  co- 
«  minciare  da  quella  d'a  valle,  o  tutt'al  più  dalle  due  inferiori,  nel 'qual  caso 
«  la  prima  servirebbe  di  riserva  quando  la  seconda  venisse  a  rompersi.  Si 
«  rialzano  tali  serre  coli'  aggiungere  nuovi  filari  di  pietre  man  mano  che 
«  progredisce  il  colmamento  sul  loro  di  dietro ,  e  quando  più  non  conviene 
«  di  rialzarle,  si  procede  alla  costruzione  di  altra  serra  sopracorrente.  Puossi 
«  così  determinare  la  distanza  delle  serre  con  molta  più  sicurezza,  essendoché 
«  la  pendenza  colla  quale  i  più  grossi  materiali  da  ritenere  si  depongono,  può 
«  essere  osservata  direttamente,  ciocché  determina  il  posto  della  nuova  serra, 
«  non  essendo  necessario  di  ridurre  a  zero  l' inclinazione  del  torrente ,  di 
«  rendere  cioè  orizzontali  le  terrazze  che  formatisi  dietro  le  chiuse. 

«  Finalmente,  facendo  diversamente,  il  capitale  impiegato  nella  costruzione 
«  delle  serre  inferiori  rimane  improduttivo  per  molti  anni,  e  l'aumento  di 
«  spesa  che  ne  risulla  è  considerevole  »   a  causa  dell'interesse  composto. 

Ciò  sembrami  giustissimo. 

Per  ben  costruire  le  serre  nel  canale  di  ricevimento,  convien  rendersi  conto 
degli  effetti  che  se  ne  aspettano.  II  primo  si  è  quello  di  ritenere  i  materiali 
convogliati ,  e  di  non  lasciar  passare  che  le  acque  torbide  od  almeno  i  soli 
materiali  di  piccolo  volume.  Ma  tali  ritenute,  producendo  colmamento  di  grossi 
sassi  nel  letto  del  torrente ,  rialzandolo ,  riescono  anche  utili  per  fermare  le 
frane  laterali,  che  si  trovano  così  sostenute  al  loro  piede ,  invece  di  essere 
scalzate.  Finalmente,  interrompendo  in  più  parti  il  precipitoso  corso  delle 
acque  si  riesce  a  diminuire  la  subitaneità  dell'  afflusso  che  tanto  aumenta  la 
loro  forza  di  strascinamento  (2); 

Convien  fare  le  chiuse  negli  strangolamenti  della  valle ,  perchè  riescono 
meno  costose,  ma  bisogna  che  vi  sia  in  a  monle  uno  allargamento  che  possa 
contenere  molte  materie. 


(1)  Vedremo  nel  seguito  come  si  provveda  a  tale  bisogno. 

(2)  «  Servono  le  cateratte  a  sostenere  1'  alveo  superiore  più  elevato,  di  quello  che  sarebbe  mancando 
«  le  medesime;  e  perciò  impediscono  quelle  soverchie  escavazioni  che  potrebbe  fare  il  corso  del  fiume; 
«  non  trattengono  già  che  i  sassi  cadenti  dalle  montagne ,  non  si  portino  al  basso  ,  se  non  in  piccola 
«  parte,  quanto,  cioè,  basta  a  riempiere  il  vano  ehe  forma  l'altezza  della  cateratta;  quale  riempito 
«  che  sia,  torna  il  fiume  a  portare  la  materia  di  prima  o  poco  meno.  Perciò  fanno  buon  effetto  nei 
«  fiumi  dei  quali  è  soverchia  la  caduta,  ma  non  in  quelli  che  ne  mancano  ».  (Gigli  euiixi,  Della  natura 
dei  fiumi,  Cap.  VII). 

L'autore  non  pon  mente  a  ciò  che  il  rialzamento  del  letto  sostenendo  il  piede  delle  frane,  le  conso- 
lida e  diminuisce  la  quantità  di  materie  che  cascano  nell'  alveo.  Quindi  necessariamente  minore  riesce 
la  quantità  dei  materiali  convogliati. 

Il  Guglielmini  ripete  poc' a  presso  ristesse  cose  al  Cap.  XII.  Ma  Eustacohio  Manfredi,  nella  sua  an- 
notazione IV  allo  slesso  capitolo,  fa  un'osservazione  analoga  alla  nostra. 

È  da  notarsi  però  che,  al  Cap.  IV,  il  Guglielmini  sembra  aver  tenuto  conto  delle  frane,  poiché  dice  : 
«  Quindi  è  che  per  impedire  le  escavazioni  superflue  e  dannose  ,  ed  i  dirupamenti  della  terra  ad  esse 
a  succedenti,  sono  obbligati  gli  abitanti  di  fare  e  mantenere  un'infinità  di  chiuse,  ecc.  ». 
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I  torrenti  riescono  inocqui  quando  scorrono  su  terrazze  sovrapposte,  perchè 
su  queste  depongono  i  loro  materiali  e  perdono  parte  della  loro  velocità.  Se 
riescono  a  tagliarne  i  ciglioni,  incassandovi  il  loro  letto,  divengono  pericolosi, 
perchè  guadagnano  in  pendenza  ed  in  rapidità.  Le  serre  paionmi  destinate  a 
formare  artificialmente  simili  terrazze. 

È  certo  che  saranno  meno  attive  nelle  strette  che  ove  la  valle  si  slarga , 
perchè  qui  non  fanno  che  diminuir  la  pendenza  ,  mentre  nelle  parti  larghe 
diminuirebbero  pure  la  profondità  dell'  acqua.  Si  preferiscono  però  perchè  più 
economiche ,  e  perchè  la  loro  azione  sembra  sufficiente ,  riuscendo  altresì  di 
più  lunga  durata. 

Non  si  fanno  utilmente  serre  nei  lunghi  corridoi,  pei  quali  scorrono  spesso 
ì  torrenti  fra  sponde  altissime  e  quasi  verticali,  perchè  troppo  piccolo  riusci- 
rebbe lo  spazio  da  colmarsi  che  lascierebbero  dietro  ad  esse. 

Spesso  succede  che,  subito  dopo  la  costruzione  di  una  serra,  si  dubiti  della 
sua  utilità,  non  vedendosi  materiali  deposti  al  suo  piede;  eppure  essa  agisce, 
ma  i  primi  depositi  cominciano  a  farsi  là  dove  comincia  il  rigurgito  che  essa 
produce,  il  quale  diminuisce  la  velocità  del  corso  ;  presto  poi  i  materiali  giun- 
gono sino  alla  serra.  Di  ciò  riparlerò  nel  seguito. 

II  sig.  Culmann  applica  le  serre  ai  torrenti,  ma  sembra  dubitare  che  si  pos- 
sano applicare  alle  riviere  torrenziali.  Io,  da  parte  mia,  sarei  più  ardito  quando 
trovassi  siti  convenienti  per  costruirle.  Certamente  la  maggior  larghezza  del 
letto  le  renderebbe  più  costose,  ma  la  gravità  della  spesa  sta  in  proporzione 
colf  entità  dei  vantaggi  da  ottenersi;  tutto  riviene  dunque  a  calcolare  il  torna 
a  conto.  Tecnicamente  non  mi  sembrano  troppo  difficili  da  stabilirsi. 

Prima  condizione  di  bontà  .per  una  chiusa  si  è  che  sia  fortemente  intestata 
nelle  sponde.  La  cosa  riesce  facile  quando  queste  sono  di  roccia,  ma  se,  come 
spesso  succede,  l'una  è  di  roccia  e  l'altra  di  terreno  di  trasporto,  o  tutte  le 
due  sono  in  quest'ultimo  caso,  si  dovrà  provvedere  alla  solidità  della  serra 
internandola  nel  suolo,  e  facendola  insommergibile  alla  sua  estremità  per  im- 
pedire che  sia  girata  dall'acqua,  la  quale  aprirebbesi  un  nuovo  letto  nelle 
materie  di  trasporto  scavandole.  È  evidente  che  tale  pericolo  può  essere  au- 
mentato dalla  direzione  del  filone  in  a  monte ,  cosa  alla  quale  conviene  fare 
attenzione  nello  scegliere  il  posto  della  serra. 

Vado  perfettamente  d' accordo  col  sig.  Culmann  sulla  miglior  costruzione 
delle  chiuse,  onde  traduco  qui  la  descrizione  di  quelle  da  esso  lui  preferite. 

«  Uno  dei  torrenti  più  temibili  si  è  quello  della  Val  Verona,  nei  Grigioni  ; 
«  si  è  scavato  un  letto  molto  profondo  al  piede  di  una  scarpa  di  franamento, 
«  appoggiato  contro  solida  roccia  di  schisto  talcoso  ;  la  sponda  sinistra  è  for- 
«•mata  di  sasso  vivo,  e  la  destra  invece  di  materiali  in  isfacclo ,  i  quali  ali- 
«  mentano  i  suoi  trasporti. 

«  La  sua  sorgente  trovasi  nei  ghiacciai  del  Pizzo  di  Verona  ,  la  prossimità 
«  del  quale  riesce  particolarmente  perniciosa.  Quando  casca  una  pioggia  calda, 
«  se  ne  distaccano  grossi  pezzi  di  ghiaccio,  che  rotolano  più  facilmente  nel 
«  burrone  di  quel  che  la  facciano  i  massi  di  macigno ,    sono  gettati   da    una 
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«  sponda  all'altra,  mettono  i  materiali  in  movimento,  e  rendono  lo  strabocco 
«  infinitamente  più  pericoloso  che  noi  sarebbe  senza  essi. 

«  La  correzione  di  questo  torrente  è  cominciata  ;  esso  conta  già  circa  50 
«  chiuse ,  delle  meglio  costrutte ,  e  che  noi  vorremmo  presentar  come  tipi 
«  (vedi  Figg.  11  e  12).  Sono  muri  a  secco,  arcuati,  spessi  di  due  metri,  con 
«  forte  frutto,  che  giunge  fino  ad  un  terzo.  I  filari  sono  perpendicolari  alla 
«  facciata,  e  quindi,  in  seguito  all'inclinazione  di  questa,  più  bassi  al  centro 
«  che  all'estremità  dell'arco. 

«  Tale  disposizione  impedisce  che  la  chiusa  sia  girata ,  essendo  continua- 
«  mente  l'acqua  riportata  al  punto  basso,  e  smaltendovisi  di  preferenza.  Non 
«  è  poi  necessario  che  tale  specie  di  sfioratore  trovisi  esattamente  nel  mezzo 
«  del  muro ,  ma  conviene  stia  sulla  parte  più  solida  delle  fondazioni. 

o  Lo  zoccolo,  che  ha  una  sporgenza  di  50  centimetri,  dovrebbe  alcuna  volta 
«  esser  difeso  da  scogliera. 

«  Tale  sporgenza  ripetesi  di  due  in  due  metri  di  altezza  ,  ordinariamente 
«  ad  ogni  nuovo  strato ,  naturalmente  più  lungo  del  precedente  di  tutta  la 
«  quantità  della  quale  si  è  slargato  il  letto  fino  alla  sua  altezza. 

«  Le  giunture  sono  convergenti  ;  ogni  filare  forma  cosi  una  porzione  di 
«  volta  orizzontale ,  per  costruì"  la  quale  adoperansi  i  più  grossi,  massi  che 
«  incontransi  nella  gola.  Non  si  procede  alla  costruzione  di  un  nuovo  filare , 
«che  quando  l'interrimento  è  giunto  alla  linea  punteggiata,  Fig.  11. 

«  Ciò  che  sopratutto  ci  garba  in  tali  chiuse ,  sì  è  che  il  loro  frutto ,  ossia 
«  scarpa  considerevole  dà  loro  tale  stabilità ,  che  possono  sempre  essere  co- 
«  struite  in  muratura  a  secco,  con  massi  grossolanamente  scarpellati  da  operai 
«  ordinari,  senza  bisogno  di  buoni  scarpellini.  La  durata  di  una  simile  chiusa 
«  dipende  piuttosto  dalla  grossezza  dei  massi,  cioè  dal  tempo  che  scorre  fino 
«  a  che  sieno  spezzati,  che  dalle  cure  prese  nel  tagliarli.  Può  dunque  sempre 
«  essere  costrutta  dagli  abitanti  dei  Comuni  minacciati ,  sotto  la  direzione  di 
«  un  uomo  che  ne  vide  una  volta  il  sistema,  o,  per  meglio  dire,  che  una 
«  volta  vi  lavorò.  La  scarpa  considerevole  permette ,  oltrecciò ,  di  ridurre  lo 
«  spessore  dei  muri  a  due  metri ,  attesoché  non  hanno  più  per  iscopo  di  so- 
«  stener  le  terre ,  ma  ben  piuttosto  di  preservar  la  scarpa  dall'  azione  dei 
«  ciottoli.  La  forma  circolare  ed  inclinata  delle  chiuse  è  vantaggiosa  in  molli 
«  siti ,  permettendo  di  dare  più  gran  lunghezza  ai  muri.  Il  ruscello  stendesi 
«  cosi  su  d'uno  strato  più  sottile,  meno  distruggitore,  il  cui  principale  lìlone 
«  può  esser  diretto  sulla  parte  più  resistente  delle  fondazioni.  Le  porzioni 
«  estreme  dell'arco,  costituendo  per  la  sua  parte  media  coscie  che  non  pos- 
«  sono  essere  girate  a  causa  del  loro  rialzamento  ,  risparmiano  i  muri  mas- 
«  sicci  in  ala  delle  chiuse  di  Duile.  Finalmente  tali  chiuse  costano  poco , 
«  poiché  le  50  della  Val  Verona  furono  eseguite  con  soli  franchi  5500. 

«  Non  diamo  per  altro  la  nostra  intiera  approvazione,  senza  riserva,  alle 
«  chiuse  della  Val  Verona.  Nessuna  d'esse  è  convenientemente  fondata,  essendo 
«  semplicemente  posale  sul  fondo  della  gola;  non  v'.è  traccia  di  soglia  o  di 
«  scogliera,  mantenute  da  forti  travi ,   le  quali  proteggono  ordinariamente  il 
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«  piede  dei  muri  di  cascata.  Temiamo  cosi  che  di  tempo  od  altro  qualcuna 
«  di  queste  chiuse  abhia  a  crollare;  accidente  poco  pericoloso  ove  non  colga 
«  più  chiuse  successive.  La  fondazione  regolare  delle  50  chiuse  costerebbe 
«  più  che  la  ricostruzione  di  qualcuna  d'  esse.  Temiamo  inoltre  che  i  loro 
«  scalini  non  siano  completamente  convenienti.  È  vero  che  ammorzano  a  più 
«  riprese  V  urto  dello  strato  d'  acqua  che  scende  dalla  cresta,  la  quale  giunge 
«  cosi  lentamente  ai  piedi  del  muro  e  che  più  non  li  può  intaccare.  Ma  non 
«  sembraci  possibile  di  credere  non  debba  mai  scendere  che  acqua  ;  come 
«  agiranno  i  sassi  quando  la  chiusa  sarà  colmata?  non  rovineranno  essi  il 
«  muro  con  tutte  le  sue  sporgenze  ? 

l'armi  che  in  questo  squarcio  si  contengano  le  avvertenze  per  ben  costrurre 
una  chiusa  con  sassi.  Ove  però  fosse  difficile  di  procurarsi  grossissime  pietre, 
preferirei  il  profilo  della  Fig.  9,  che  potrebbe  applicarsi  ad  una  chiusa  egual- 
mente curva,  egualmente  più  bassa  nel  mezzo  che  sui  lati,  e  nel  quale  egual- 
mente si  potrebbero  dispor  le  pietre  come  i  cunei  d'  un  vòlto. 

Do  qui  pure,  Figg.  15  e  14,  il  disegno  dei  muri  di  cascata  con  muri  in  ala  co- 
strutti nel  Tanter-Ruinas  dal  sig.  Zwicky,  secondo  il  metodo  tirolese  dell' ing. 
Duile.  Sono  fatti  di  muratura  con  malta,  hanno  la  cresta  di  livello,  ed  hanno 
sottocorrente  una  soglia  con  selciato  ritenuto  da  una  trave  caricala  in  traverso. 
Tutto  ciò  deve  renderli  solidi,  ma  si  può  rimproverar  loro  gli  scalini,  e  più 
ancora  la  perpendicolarità  della  facciata,  e  quindi  l'orizzontalità  dei  filari,  in- 
fine, sarebbe  meglio  terminare  il  selciato  con  massi  posti  a  vòlto  orizzontale, 
che  non  marciscono  come  la  trave.  La  Fig.  15  rappresenta  le  chiuse  della 
(turbe,  nel  Cantone  di  Berna,  che  mi  sembrano  molto  lodevoli,  e  che  molto 
si  accostano  a  quelle  delle  Figg.  15  e  14. 

Finalmente  le  Figg.  17  e  18  riproducono  le  chiuse  del  Guppenruns,  egual- 
mente lodevoli  (1). 

(1)  Per  mostrare  come  i  nostri  antichi  idraulici  avessero  praticamente  studiato  ciò  che  riguarda  i 
ripari  da  opporsi  ai  corsi  d'  acqua,  trascrivo  qui  uno  squarcio  del  Viviani,  tratto  dal  suo  Discorso  sul' 
V  Arno ,  dal  quale  rilevasi  aver  egli  perfettamente  conosciuto  le  migliori  disposizioni  delle  serre  che 
ancora  vantarsi  in  Svizzera. 

«  Venendo  oramai  ad  esporre  le  operazioni ,  che  dall'  Italia  in  giù  io  intenderei  potersi  porre  ad 
«  effetto,  per  troncare  il  progresso  di  tanto  riempiménto  del  letto  d'Arno ,  dico  essere  mio  parere  che 
«  (oltre  al  rinnovare  gli  antichi  bandi,  e  ridurre  a  più  esatta  osservanza  le  proibizioni  del  taglio  dei 
«  boschi  sulle  Alpi)  facendosi  dalle  valli  laterali  più  prossime  all'Arno,  nelle  quali  di  necessità  si  ri- 
«  ducono  tutte  le  acque,  che  Io  vanno  ingrossando,  in  quelle  sole  dirupate,  e  sciolte,  che  avessero 
«  bisogno  d'  essere  sostenute  (le  quali  di  numero  non  sono  infinite)  si  andassero  dal  pie  de'  loro  fondi, 
«  su  su  verso  i  loro  principj  disponendo,  e  fabbricando,  in  aggiustate  distanze  fra  loro,  più  serre,  o 
«  chiuse,  o  leghe,  o  traverse,  che  dir  si  vogliono,  di  buon  muro  a  calcina,  traforate  da  spesse  ferri- 
«  toie,  su  larga  pianta  stabilmente  fondate  e  con  grandissima  scarpa  al  di  fuori,  con  loro  banchine,  o 
«  platee,  o  batoli  ai  piedi  e  con  più  riseghe,  oppur  gradi;  dove  fosse  necessario  ridurle  di  tempo  in 
n  tempo  a  maggior  altezza,  dopoché  per  di  dietro  si  fossero  rincalzate  dalla  materia,  che  1' acque  na- 
ie turalmente  vi  condurrebbero,  non  convenendo  farle  «li  posta  alte  quanto  vi  vanno,  per  non  1'  esporre 
€  a  rovina,  ecc.  La  forma  di  queste  serre  per  lo  più  dovrebb'  essere  in  angolo ,  o  arcuata  ,  col  con- 
ti vesso  volto  in  dentro  alla  venuta  dell'acqua,  od  a  zana,  cioè  alquanto  più  basse  nel  mezzo,  che  alle 
«  testate  da  fortemente  incassarsi  dentro  le  ripe 

«  Con  tali  serre  verrebbe  moderatala  gran  pendenza  delle  valli,  ed  in  conseguenza  frenata  giù  per  esse 
«  la  soverchia  caduta  delle  acque,  e  fermata  perciò  la  corrosione  dentro  il  suolo  delle  medesime  valli. 
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Pei  torrenti  di  Druettas  si  propongono  delle  serre  rustiche  per  ritenere  i 
materiali.  Come  le  comprende  il  sig.  Culmann ,  sarebbero  scogliere  di  2  a  5 
metri  d'altezza,  con  ciglio  orizzontale  su  20  o  50  metri  di  lunghezza,  che  rial- 
zerebbesi  poscia  dai  due  lati. 

Si  farebbero  di  grossi  massi ,  e  senza  cercare  di  renderle  impermeabili.  A 
me  sembrano  qualcosa  di  simile  a  ciò  che  propose  il  sig.  Uozet,  e  non  sa- 
prei sconsigliare  di  tentarne  la  costruzione,  che  parmi  dovrà  più  o  meno  ben 
riescire ,  a  seconda  della  grossezza  dei  massi  di  roccia  disponibili,  parago- 
nata colla  forza  della  corrente.  Il  sig.  Culmann  ne  argomenta  la  riuscita  da 
ciò  «  che  non  è  raro  che  uno  strabocco  traversi  una  foresta,  esso  la  riempie 
«  è  vero  di  materiali,  ma  questi  vi  rimangono  e  non  discendono  più  basso; 
«  se  ne  possono  vedere  di  fermati  dalla  foresta  al  di  là  di  Valcava  e  di 
«  Fuldera  ». 

La  cosa  par  vera,  malgrado  1'  enorme  volume  dei  massi  che  spesso  rotolano 
i  torrenti,  e  che  raggiungono  alcune  volte  i  10  e  12  metri  cubi ,  come  quelli 
del  Spreitenbuch ,  che  si  scarica  nel  lago  di  Zurigo.  Tale  azione  degli  alberi 
anche  di  non  grandi  dimensioni  fu  notata  pure  dal  sig.  Rozet,  e  da  altri,  nelle 
inondazioni  della  Loira  ;  ma  fra  gli  alberi  che  sono  radicati ,  e  le  pietre  che 
sono  semplicemente  posate  sul  suolo  vi  ha  differenza. 

Il  sig.  Culmann  ci  rassicura ,  con  esempi ,  dal  timore  che  una  chiusa  che 
crolli  produca  gran  rovina,  dicendo  che:  perchè  uno  strabocco  si  formi,  non 
solo  sono  necessari  materiali,  ma  acqua  e  tempo,  e  che  una  piena,  passando 
su  d'  un  muro  diroccato,  non  porterà  seco  che  una  porzione  limitata  di  mate- 
riali corrispondente  alla  sua  potenza  di  smaltimento.  Ciò  parmi  vero  per  le 
chiuse  in  muratura,  ma  per  quelle  di  massi  messi  a  scogliera,  se  non  sono 
questi  inamovibili  pel  loro  peso,  crederei  possibile  che  1'  acqua ,  irrompendovi 
dietro,  tenuta  dapprima  in  collo,  faccia  poscia  pel  suo  peso  rotolare  d'un  tratto 
tutti  i  sassi  accumulati  per  far  la    chiusa ,    ed   allora  si   potrebbe   avere   uno 


Seguita  così  poscia  proponendo  qualche  cosa  che  ben  somiglia  al  sistema  del  sig.  Surell: 

«  Fabbricate,  e  rincalzatesi  queste  chiuse,  si  dovrebbe  su  per  esse  valli,  in  quei  luoghi  dove  già  non 
■  fossero,  fare  diverse  e  folte  piante  di  boscaglia,  o  da  fuoco,  o  da  taglio,  la  più  appropriata  alla 
«  qualità  del  terreno,  e  del  sito,  per  distanza  (di  qua  o  di  là  da  suddetti  fondi,  e  chiuse)  la  maggiore, 
«  che  possibile  fosse  occupare  col  minore  incomodo  dei  possessori,  ma  almeno  di  braccia  trecento  per 
«  parte,  avuto  riguardo  ai  bisogni  dei  luoghi,  alla  grandezza  delle  valli,  ed  alle  loro  maggiori ,  o  mi- 
«  nori  pendenze,  tanto  laterali  che  andanti. 

Ecco  infine  pei  campi  di  ritenuta: 

«  In  quelle  valli  poi,  le  quali  fra  l'altre  che  sboccano  in  questo  fiume,  fossero  spogliate  di  piante, 
«  e  consistessero  in  nudo  sasso,  e  ghiaia,  e  dove,  o  per  tal  causa,  o  per  essere  troppo  larghe  non 
«  francasse  la  spesa  a  farvi  simili  serre,  e  non  vi  si  potesse  far  piantata  di  sorta  alcuna,  per  ritenere  quelle 
j  materie  già  smosse  e  che  di  continuo  si  smuovono  e  scendono  colle  acque,  propongo  di  eleggere  giù 
«  nel  basso  un  competente  spazio  piano  della  peggior  qualità  che  vi  sia,  da  pagarsi  il  giusto  prezzo, 
«  per  tenerlo  sempre  arginato  all'  intorno  ,  acciò  serva  di  scaricatoio ,  dentro  al  quale  esse  materie 
«  possano  comodamente  deporsi,  e  l'acque  sgravatesene,  e  perduta  quivi  la  forza  escano  depurate  da 
«  quel  chiuso  a  condursi  meno  rapide,  ed  in  minore  altezza  per  sufficiente  canale  dentro  al  letto 
«  d'  Arno  ». 

Non  avevo  ragione  quando,  più  sopr,a,  dicevo  che  v'  è  molto  da  imparare  nello  studio  dei  nostri  an- 
tichi idraulici  pratici  ? 
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strabocco  simile  a  quelli  che,  quali  valanghe,  spingono  giù  i  materiali  am- 
mucchiatisi naturalmente  nel  letto  di  ricevimento.  Aggiungerò  infine  che,  se- 
condo il  sig.  Culmann  ,  l' incoronamento  delle  serre  per  esser  solido  dovrebbe 
sempre  farsi  con  grosse  lastre  di  pietra  inclinate  verso  1'  a  monte. 

Alcune  volte  le  serre  sono  proposte  per  ricondurre  il  torrente  nel  suo 
antico  letto  quando ,  come  sotto  Campo ,  se  ne  è  esso  scavato  uno  accanto , 
che  scalzando  un  deposito  di  frana  ,  minaccia  di  far  scivolare  tutta  la  falda. 
Con  serre,  sommergibili  nel  profilo  dell'antico  letto,  insommergibili  nel  nuovo, 
sperasi  far  interrire  quest'  ultimo ,  e  dar  nuovamente  un  appoggio  al  piede 
della  falda  ,  sulla  quale  trovasi  fabbricato  il  borgo  di  Campo  ,  che  minaccia 
imminente  rovina. 

Avendo  descritto  le  precedenti  forme  di  chiuse,  non  è  mia  intenzione  asse- 
rire che  non  ve  ne  possono  essere  altre  egualmente  buone ,  ma  soltanto  di 
indicare  quelle  che  in  Isvizzera  paiono  aver  falto  buona  prova. 

Sarò  meno  diffuso  parlando  delle  chiuse  in  legname  o  in  fascine,  alle  quali 
conviene  ricorrere  quando  non  si  ha  buona  pietra  sul  luogo  e  che  sarebbe 
troppo  costoso  H  farla  venir  d'altrove.  Si  possono  far  chiuse  in  legname  (1), 
e  ne  vidi  di  assai  ben  resistenti  fatte  con  semplici  cavalietti  di  due  travi  che 
si  riuniscono  ad  angolo  in  alto ,  collegati  da  alberi  intieri  coi  loro  rami  cori- 
cati fra  le  due  gambe  del  cavalletto.  Sono,  come  ben  scorgesi,  filtranti,  ma  vi 
si  accumulano  i  materiali  convogliati ,  prima  i  più  grossi ,  poscia  gli  altri ,  e 
finalmente,  si  forma  il  desiderato  interrimento  in  a  monte.  Si  fanno  altresi 
piantando  pali ,  e  congiungendone  le  teste  a  scacchiere  con  travi  orizzontali , 
e  riempiendone  i  vuoti  con  pietrame.  In  questo  caso  conviene  che  la  super- 
fìcie sia  inclinata  con  lieve  pendenza  verso  I'a  valle,  ove  deve  raggiungere  il 
livello  del  letto ,  senza  che  sarebbe  da  temersi  di  vedere  scalzata  la  chiusa. 
Ed  infatti,  perchè  si  possano  conficcare  i  pali ,  è  d'  uopo  che  1'  alveo  sia  for- 
mato di  materie  di  trasporto  e  non  di  roccia,  che  sola  resiste  alla  forza  esca- 
vatrice dell'  acqua.  In  tal  caso  sarà  pure  necessario  di  far  seguire  la  serra  da 
una  soglia  lastricata,  od  altrimenti  consolidata. 

Si  fanno  anche  serre  con  tronchi  d'alberi  coricati,  ed  ecco  come  ne  de- 
scrive la  costruzione  il  sig.  Culmann: 

«  Queste  chiuse,  chiamate  in  tedesco  Trommschwellen ,  si  compongono  di 
«  tre  o  quattro  tronchi  d'albero  posti  gli  uni  sugli  altri,  Fig.  1G.  Gli  inter- 
«  valli  di  1"'  e  Va  a  2m  sono  ordinariamente  riempiuti  di  fascine.  Fra  tali 
«  strati  di  travi,  che  veggonsi  in  elevazione  nel  disegno,  si  trovano  le  traverse, 
«  che  si  veggono  in  spaccato  e  che  sono  fissate  da  pali.  Vi  sono  due  traverse 
«  ed  anche  tre  quando  la  larghezza  è  più  grande.  Sul  coronamento ,  l' inter- 
«  vallo  delle  traverse  è  selciato.  Il  piede  dell'opera  è  protetto  contro  lo  scal- 
«  zamento  da  uno  strato  di  fascine  posate  su  d*  una  trave   trasversale ,    e  che 

(1)  Minarti,  nel  suo  Corso  di  costruzione  per  la  navigazione  dei  fiumi  e  canali,  dice  che  il  legname 
non  deve  adoperarsi  che  al  disotto  del  pelo  di  magra.  É  vero  che  parìa  pei  fiumi  navigabili  e  non 
pei  torrenti.  Certo  è  però  che  il  legno  alternativamente  bagnato  e  secco  si  degrada  facilmente. 
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«  oltrepassano  la  facciata  di  V"  e  l/«  a  5'".    Un  secondo  strato  di   fascine  tro- 
«  vasi  qualche  volta  sotto  tale  longherina,  quando  la  chiusa  è  più  alta. 

«  Il  corpo  di  queste  chiuse  resistette  perfettamente  a  tutte  le  piene.  Lo 
«  stato  della  soglia  in  fascine  è  meno  soddisfacente.  Essa  è  talmente  slavata 
«  che  si  può  traversare  a  pie  secco,  l'acqua  passando  tra  i  rami  e  sotto  la 
«  trave. 

«  Tali  fascine  non  possono  naturalmente  ritenere  la  melma  a  giungere  poco 
«  a  poco  all'  ideale  di  un  fascinaggio  ben  riuscito ,  che  sarebbe  una  massa 
«  piena  ,  in  cui  le  frasche  la  fanno  da  radici  che  consolidano  il  suolo.  Al 
«  contrario  questi  rami  si  romperanno  bentosto,  messi  completamente  a  nudo, 
«  e  marciranno.  Qui  dovrebbesi  sempre  cercar  di  procurarsi  le  pietre  neces- 
«  sarie  e  fare  una  soglia  lastricala  ». 

Meglio  disposte  mi  sembrano  le  chiuse  analoghe  proposte  per  l' Eybach  e 
delle  quali  la  Fig.  22  dà  1'  idea  senza  bisogno  di  spiegazione. 

Non  è  parlato  nella  relazione  del  sig.  Culmann  di  serre  fatte  semplicemente 
con  fascine  ;  a  me  sembra  che  si  potrebbe  tentarne  la  .costruzione ,  imitando 
le  precedenti ,  ma  servendosi  di  fascinoni ,  come  quelli  che  adoperansi  nel 
basso  Po,  invece  di  travi  orizzontali ,  ovvero  di  gabbioni  pieni  di  ghiaia  ,  che 
però  sempre  dovrebbersi  mantenere  con  pali  conficcati  nel  suolo.  Se  fosse 
possibile  di  lastricarne  la  superficie  della  cresta  .  e  la  soglia ,  parmi  che  tali 
serre  dovrebbero  riuscir  bene.  Ciò  dico  perchè  non  di  rado  mi  è  occorso  di 
vedere  uno  o  due  alberi ,  cascati  a  caso  in  un  letto  angusto  di  torrente ,  pro- 
muovervi la  formazione  di  una  serra  naturale  perfettamente  resistente.  Sareb- 
bero infine  tali  serre  da  tentarsi,  piuttosto  che  far  nulla  perchè  non  si  hanno 
i  mezzi  di  farle  più  resistenti ,  costerebbero  poco ,  ed  il  male  non  sarebbe 
ben  grande  se  di  tempo  ad  allro  convenisse  rifarle;  tanto  più  che,  co- 
struendole successivamente,  com'è  indicato  di  sopra,  non  avrebbersi  a  te- 
mere gravi  danni  dalla  loro  rottura  ,  che  non  succederebbe  certo  per  tutte 
simultaneamente. 

Il  sig  Culmann,  riguardo  alle  serre,  dice:  «  perchè  la  difesa  sia  durevole, 
«  bisogna  che  essa  ritenga  i  materiali  di  trasporto  nelle  montagne,  o  che  essa 
«  aumenti  la  potenza  di  strascinamento  dei  corsi  d'acqua  in  modo  tale  che  le 
«  alluvioni  non  siano  abbandonate  al  loro  giungere  nella  pianura. 

«  Il  primo  mezzo  dev'essere  preferito  ogni  qualvolta  la  sua  applicazione  è 
«  possibile,  attesoché  sbarrazza  le  parti  inferiori  della  fiumana  da  una  parte 
«  delle  alluvioni.  In  regola  non  è  applicabile  che  ai  torrenti  propriamente 
«  detti.  Chiuse  che  sarebbero  continuamente  sottoposte  all'azione  di  un  corso 
«  d'acqua  più  considerevole  dovrebbero  essere  costrutle  con  tanta  cura  che 
«  non  sarebbe  fattibile  di  riunire  i  capitali  necessari.  La  difesa  dei  corsi 
«  d'  acqua  di  più  importanza  deve  dunque  avere  per  iscopo  d'  aumentare  la 
«  loro  potenza  di  trasporto. 

Come  già  lo  dissi,  non  vado  in  ciò  completamente  d'accordo  col  dotto  in- 
gegnere svizzero.  Aggiungerò  che  molte  volte,  aumentando  la  potenza  di  tra- 
sporto ,  si  sposta,  ma  non  si  toglie  il  danno.  Ciò  succede  quando  non   è  pos- 
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sibile  conservare  fino  alla  foce  il  potere  necessario  all'  acqua  corrente ,  o 
quando  il  fiume  recipiente  non  ha  forza  per  smaltire  le  materie  che  riceve. 
In  quest'ultimo  caso  vi  si  forma  un  cono  di  deiezione  che  ne  altera  il  corso 
respingendolo  verso  la  riva  opposta  ,  che  corrode  ;  allunga  così  esso  il  suo 
corso ,  e  quindi  diminuisce  di  forza ,  onde  può  farsi  che ,  alla  fine ,  più  non 
riesca  a  convogliare  le  sue  proprie  alluvioni  ed  impaludi  la  sua  valle.  Ciò 
succede  in  un  fiume  delle  Calabrie ,  del  quale  così  scrivevo ,  nella  mia  Rela- 
zione sulle  bonificazioni,   risaie  ed  irrigazioni  del  Regno  d'Italia. 

«  Il  Crati  si  congiunge  col  Busente  a  Cosenza,  ed  a  partire  di  questa  città, 
«  impaluda  in  quasi  tutto  il  suo  corso.  Puossi  però,  avuto  riguardo  alla  sua 
«  natura  ed  al  genere  d'impaludamenti  che  produce,  dividere  in  due  tronchi. 
«  Il  primo,  che  da  Cosenza  scende  fino  a  Tarsia,  ha  lunghezza  di  circa  42  chi- 
«  lometri,  ed  i  suoi  ristagni  devono  essere  molto  perniciosi,  poiché  su  tutto  il 
«  suo  corso,  specialmente  sulla  sponda  sinistra,  meno  montuosa  della  destra, 
k  non  trovasi  un  solo  abitato;  di  tal  fatta  che  la  strada  nazionale  delle  Cala- 
«  brie ,  che  la  percorre ,  non  incontra  una  casa  su  questo  suo  lunghissimo 
«  tratto.  La  valle  non  ha  quivi  grande  larghezza ,  e  pare  che  in  media  non 
«  superi  i  tre  chilometri. 

«  Ma  il  Crati ,  in  questo  suo  primo  tronco  ha  molti  affluenti ,  i  principali 
«  dei  quali  sono:  dalla  parte  sinistra,  Campagnano,  Lavandaro,  Sordo,  Emuli, 
«  Settimo,  Mavigliano ,  Lanea,  Cuscinello,  Finito,  Turbolo,  Cucchiaio,  ecc.;  e 
«  dalla  parte  destra:  Pedula ,  Corno,  Valloncello,  Gidora  ,  Risicoli,  Mucune , 
«  Dulia,  Gallatrella  ,  Misolito  ,  ecc.,  i  quali  tutti  scendono  con  breve  corso  da 
«  monti  altissimi,  quasi  generalmente  formati  di  graniti  teneri  in  isfacelo  ; 
«  hanno  quindi  grandi  pendenze ,  e  nelle  loro  piene  trasportano  abbondanti 
«  alluvioni. 

«  All'  incontrare ,  neh'  uscire  dalle  loro  strette  gole ,  il  Crati ,  che  quivi  ha 
«  pendenze  molto  moderate,  vi  depongono  le  materie  solide  che  trasportano 
«  le  quali  alluvionano  la  valle,  che  rimane  cosi  quasi  dovunque  incolta  e  con 
«  pericolosi  ristagni. 

«  Il  rialzarsi  successivo  della  valle  è  dimostralo  dall'  essersi  spesso  dovuto 
«  rialzare  la  strada  delle  Calabrie,  i  cui  ponti  sui  detti  affluenti,  prossimi  al 
«  loro  sbocco,  rimasero  già  una  o  due  volte  sotterrati  nelle  deposte  alluvioni. 

«  Può  considerarsi  che  in  tutta  questa  grande  sua  estensione,  il  letto  o,  per 
«  meglio  dire,  la  valle  del  Crati,  agisca  come  un  immensa  vasca,  la  quale  ri- 
«  tiene  i  materiali  più  pesanti  delle  alluvioni  de' suoi  affluenti,  non  lasciando 
«  passare  nel  tronco  inferiore,  che  le  sabbie  fine  e  le  argille.  Ne  consegue 
«  che  il  fiume  non  vi  ha  letto  ben  determinalo  e  va  girovago  secondo  1'  ab- 
«  bondanza  delle  alluvioni,  che  lo  deviano  ora  a  dritta,  ora  a  sinistra;  e  che 
«  solo  scorgonsi  nella  valle  boschi  palustri,  con  pochissime  tene  coltivate,  per 
«  la  incertezza  in  cui  vive  chi  le  semina  di  poter  raccogliere  la  messe  prima 
«  che  il  fiume  vi  corra  sopra  e  le  copra  di  ghiaie  ed  arene. 

«  In  tale  stato  di  cose  riesce  difficilissimo  il  porre  rimedio  ai  pestiferi  iiii- 
«  paludamenti,  perchè  le  opere  nella  valle  del  Crati,  quantunque  grandiose  si 


008  TORRENTI,   BURRONI 

«  facciano  ,  saranno  in  breve  sepolte  dalle  alluvioni  che  vi  depositano  i  suoi 
«  affluenti  ». 

Quando  non  è  possibile  di  ritener  le  grosse  alluvioni  nelle  gole  delle  mon- 
tagne, si  cerca  di  farle  deporre  in  siti  ove  rechino  poco  o  nessun  danno.  Se 
il  torrente  traversa  una  vasta  plaga  ghiaiosa ,  conviene  di  farvelo  divagare , 
perchè  perdendo  cosi  di  pendenza  e  di  altezza  d' acqua  vi  deponga  le  materie 
di  trasporto.  Nel  più  dei  casi  ciò  non  riesce  difficile,  essendo  sufficiente  di 
chiudere  con  qualche  grossa  pietra,  con  uà  albero  od  anche  con  fascine,  i 
solchi  nell'alveo  fatti  dall'acqua,  prima  che  possano  diventare  un  letto  incas- 
sato, nel  quale  si  precipiti  il  torrente  per  1'  aumentata  pendenza. 

Altre  volte  sarà  necessario  di  fare  artificialmente  ciò  che  il  sig.  Culmann 
chiama  una  Camera  di  ritenuta,  o  Campo  di  divagazione,  sacrificando  terreni 
di  poco  valore  per  conservarne  dei  più  preziosi  (1).  È  una  superficie  chiusa 
nella  quale  si  ferma  e  si  fa  divagare  il  torrente  perchè  deponga  i  suoi 
materiali  (2). 

Varie  ne  cita  il  sig.  Culmann,  fra  le  quali  noto  quella  del  Rùstalliruns,  che 
cosi  descrive  ,  dicendo  essere  essa  la  più  grande  opera  di  simil  genere  che 
abbia  vista,  Fig.  20. 

«  Questo  campo  di  deposito  largo  di  45  metri,  lungo  di  120,  è  circondato 
«  da  argini  di  6  metri  d'altezza,  rivestiti  di  un  lastricalo  sulla  scarpa  interna. 
«  All'estremità  inferiore  trovasi  un'apertura  o  sfioratore  circondato  da  pala- 
«  fitte  fatte  con  rami  intrecciati  e  pali ,  che  ritengono  le  ghiaie.  Il  deposito 
«  dei  materiali  nell'interno  degli  argini  è  abbandonalo  a  sé  stesso  senza  es- 
«  sere  regolato  ». 

Ragioni  che  non  conosco  devono  aver  fatto  scegliere  qui  la  forma  rettan- 
golare. Nulla  ostando  all'  irregolarità  di  questa ,  stimo  che  ordinariamente  si 
potrà,  preferendola,  economizzare  sulla  costruzione  degli  argini.  Un'  altra  specie 
di  camera  di  ritenuta  è  descritta  dallo  stesso  autore,  originale,  ma  meno  ben 
combinata  della  precedente,  Fig.  19.  Ecco  le  sue  parole  : 

«  Il  torrente  della  vai  Carasso,  Canton  Ticino,  ad  una  mezza  lega  al  disotto 
«  di  Bellinzona,  a  dritta,  è  molto  più  pericoloso.  Da  lontano  scorgonsi  alte 
«  muraglie  munite  di  porte  per  lo  stradale,  e  credesi  avvicinarsi  ad  una 
«  fortezza.  Non  è  che  quando  si  è  penetrati  dentro  le  porte,  che  distinguesi 
«  essere  tali  muri  destinati  a  difendere  i  terreni  esterni  contro  il  torrente. 
«  Fra  questi  due  muri,  distanti  di  45  metri,  la  strada  passa  su  d'un  lastricato 
«  il  di  cui  spigolo  inferiore  rimane  libero ,  ciocché  in  francese  chiamasi  un 
«  Cassis.  Lo  spazio  che  sta  fra  i  due  muri  è  interamente  abbandonato  al  tor- 
«  rente.  Ogni  comunicazione  è  naturalmente  interrotta  durante  le  piene.  Perchè 
«  l' acqua  del  ruscello  non  incomodi  la  circolazione  in  tempi  ordinari ,  si  sta- 
«  bilirono  al  di  sopra   della    strada   due    muri   di    cascata ,    ricoperti   da   una 


(1)  Si  può  veder  più  sopra  come  simile  ripiego  fosse  già  proposto  dal  Viviani. 

(2)  È  da  notarsi  che  cosi  si  ritengouo  i  materiali  convogliati ,   ma   non    si    sostiene  il  piede  di  frana 
alcuna,  e  quindi  non  si  diminuisce  la  quantità  degli  stessi  materiali. 
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«  graticola  di  ferro;  due  condotti  portano  l'acqua  che  vi  casca    a  ,Wn      ^ 
«  fenormente,    passando  sotto  la  strada    Le  sntfolJ  *l  &  m" 

«  pedire  ai  condotti  d'ostruirsi  ad     gn  'piena*  !    aIìuT^o  TT^  ^  ^ 
in  proposito  dallo  stesso  autore.  '     °g      S    *'  nflessioni  fatte 

«Spesso  fu  già  provato  tale  sistema,   e  sempre  trovossi  rh*  »ai- 

:  ::rior,al  b\scopo-  L°  sh,°°™ni°  4SI*!"  r 

•  posili,   tanto  più  che  soltanto  costruisconsi   tali    muri  là  dZ'T,         ? 
-  perdendo  ad  nn  trailo  la  sna  pendenza,  è  obbligo  f  abbandona,, '      ?' 
«  riali  raccolti  più  in  alto  fra  i  mniffi  rt\  .  r        °a',  °  """""«fonare  i  mate- 
«  se  fosse  abba  donato      ^JM  «  ?>nn.™bb.  "•>  cono  di  deiezione, 

.    ™  ,  stesso.  i  uepositi  vengono  cosi   pnnfpntmi;   <• 

"  dono  allo  stato  attuale  della  scienz,    A  d  ,1  ,      '  ,  •  cornspon- 

•  è  incassato  fra  roccie  qua"   ve    ic  M      a  ,/         ^  T  !"  a"°'  "  raMe'"> 

•  sdendovi  un  muro  tra'sCsa       „     L  fj'm *£   *» "T    *■«*  *■ 

Lo  stesso  cono  di  deiezione,  quando   non   è   ancora  coltiva     , 
dopo  ciascuna  di  esse  i,  ,e,to    2  '^n^  ^  £J  "S 

^ilvrz,;  ~r  :ir:x  ~  A:ra  *r  "- 

MJ.  largente  stesa,   perone  ani  «^T^^ITÌ 

taVtrr  rr di  rar  discendwe  ,e  a"u™°^ sia  ™* 

lo  ,1  o     ,    1    ,'"■  8",S"ZÌa  '   ma  colla<"™o-  attuale  de.la   proprieT 

SesHn  j£?,  w'T-W  SU°'°  '  '  f°''Se  ',Uel10  dle  <"*  ^  » 
uè ^1  spi  e  ".olae1 1"  "lfe''">ri•  Che  n°n  V08U»"°  ™ai  «correre 
baio  T  resola,e,un  '°rrenle  in  a  mu"(e.  ebbene  essi  pure  ne  deb- 
bano  appronttare,  ma  che  vorrebbero  tutta  metterla  a  carico  dei  frontisti  del 
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sito  ove  si   eseguiscono   i  lavori ,    non   sono   neanche  scusabili ,    e  quando  il 
danno  giunge  loro  sulle  spalle  potrebbero  dire: 

Chi  è  causa  del  suo  mal  pianga  sé  slesso. 

Per  ottenere  che  i  materiali  discendano  più  al  basso,  sia  su  d'un  cono  di  deie- 
zione sia  altrove ,  bisogna  fare  acquistare  all'  acqua  la  forza  di  trasporlarveli. 
Da  ciò  che  di  sopra  fu  detlo ,  scorgesi  ciò  non  ottenersi  che  aumentando  la 
pendenza  del  letto,  o  l'altezza  del  pelo  d'acqua  nelle  piene.  È  però  da  notarsi 
che  i  grossi  materiali  rotolano  ordinariamente  sul  suolo,  e  che  saranno  tanto 
più  facilmente  spinti  in  avanti,  quanto  minori  saranno  le  asperità  che  si  in- 
contreranno. Da  ciò  ne  seguono  vari  mezzi  per  ottenere  l' istesso  risultato  ; 
ma  lutti ,  meno  uno ,  hanno  per  risultato  di  scavare  il  letto  del  torrente , 
quando  non  sia  di  duro  sasso.  Tale  scavamento  è  precisamente  ciò  che  ne 
aumenta  la  pendenza,  ma  contemporaneamente  la  diminuisce  più  abbasso, 
là  dove  si  depongono  i  materiali  trasportati.  Esso  non  riesce  dannoso  quando 
si  può  prolungare  la  forte  pendenza  fin  dove  il  torrente  sbocca  in  mare 
profondo,  come  succede  per  il  più  gran  numero  di  quelli  della  Liguria,  od 
in  grande  e  profondo  lago.  Se  la  spiaggia  è  sottile  alla  foce ,  là  formasi  il 
cono  di  deiezione  ,  che  invade  il  lago  o  il  mare  formandovi  un  delta.  V  é 
esempio  di  laghi  divisi  in  due  da  due  coni  di  deiezione,  posti  rimpetto  l'uno 
all'  altro,  che  vennero  ad  incontrarsi. 

Quando  vuoisi  conservare  intatto  il  fondo  del  letto,  sia  per  non  aggravare 
le  condizioni  sotto  corrente ,  sia  perchè  su  tal  letto  appoggiatisi  falde  laterali 
che  franerebbero,  ove  ne  fosse  scalzata  le  base,  l'unico  mezzo  per  far  andare 
più  al  basso  le  alluvioni  consiste  nel  fare  scorrere  1'  acqua  in  un  canale  sta- 
bilito sullo  stesso  fondo  e  lastricato  con  cura.  La  pendenza  rimane  la  stessa  , 
ma  il  fondo  solido,  senza  asperità,  permette  ai  ciottoli  di  rotolarvi  facilmente 
sopra. 

Il  sig.  Culmann,  a  ragione,  fa  notare  che  le  lastre  convien  sempre  metterle 
di  costa  e  non  in  piano ,  per  dar  più  solidità  al  pavimento.  Quando  però  si 
hanno  ciottoli,  io  credo  convenga  metterli  colla  punta  in  su,  perchè,  se  al- 
quanto meno  unita  riesce  cosi  la  superficie ,  più  grande  molto  ne  è  la  resi- 
stenza. Pensa  pure  l' istesso  autore  che  la  miglior  forma  da  darsi  al  canale 
sia  la  semicircolare.  Il  traduttore  francese  della  Relazione  ,  signor  Ingegnere 
IL  F.  Bessard ,    vi  fa  in  nota  le  seguenti  osservazioni: 

«  Tale  forma  di  canale  suppone  il  livello  dell'  acqua  invariabile  e  costante- 
«  mente  all'  altezza  del  diametro  del  semicircolo.  Ma  se  si  prendono  le  cose 
«  tali  che  presentansi  realmente  nei  torrenti ,  ove  il  livello  dell'  acqua  è  cs- 
«  serialmente  variabile  ed  indeterminato,  giungesi  a  conchiudere  che  il  dia- 
«  metro  di  tale  semicerchio  deve  egualmente  rimanere  indeterminato,  ciocché 
«  non  è  realizzato  che  da  una  sessione  di  forma  triangolare.  E  se  applicasi 
«  il  calcolo  alla  ricerca  della  migliore  inclinazione  dei  lati,  trovasi  immedia- 
«  tamente  che  devonsi  incontrare  ad  angolo  retto,  cioè  che  devono  essere  in- 
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«  clinati  di  45°.  Tale  risultato  teorico  concorda  perfettamente  colle  esperienze 
«  degli  abitanti  di  Brienz ,  che  nella  ricostruzione  progettata  del  condotto  di 
«  Trachtbach  ,  si  propongono  di  sopprimere  l'unica  fda  di  grosse  pietre  che 
«  ne  forma  il  fondo,  perchè,  dicono  essi,  una  piccola  quantità  d'acqua  è  ben 
«  meglio  riunita  nel  canale  ad  angolo  vivo  ,  che  in  quello  il  cui  fondo  è  più 
«  o  meno  largo,  e  giunge  allora  a  strascinare  i  materiali,  che  senza  ciò  si 
«  depositerebbero  ». 

Tutto  ciò  sembrami  una  riunione  di  errori,  e  cosi  la  pensano  gli  ingegneri 
di  Parigi  e  di  Londra'  che  non  danno  certo  alle  cloache  da  essi  costrutte 
una  sezione  triangolare. 

In  primo  luogo  l'esperienza  degli  abitanti  di  Brienz  è  semplicemente  un'opi- 
nione, avvegnaché  il  loro  canale  non  era  ancor  fatto,  quindi  l'opinione  del- 
l'autore rimane  teorica,  e  teorica  soltanto.  Se  si  trattasse  di  fare  scolare 
soltanto  acqua  chiara  non  la  combatterei,  ma  pei  torrenti  trattasi  di  far 
facilmente  rotolore  grossi  sassi  angolosi  e  frammenti  di  pietra,  i  quali  s'inca- 
glierebbero  certamente  fra  due  pareti  ad  angolo  retto,  ed  il  loro  sfregamento 
su  due  pareti  sarebbe  molto  più  intenso  che  sul  fondo  soltanto. 

Ora  poi  notisi  che,  soltanto  nelle  piene,  i  torrenti  convogliano,  cioè  quando 
il  canale  è  pieno,  e  quindi  non  v' è  da  curarsi  di  ciò  che  succederà  quando 
saranno  magri  d'acqua.  In  quanto  a  me  farei  il  canale  concavo,  ma  raramente 
giungerei  a  farlo  semicircolare. 

Su  di  ciò  mi  fermai  per  mostrare  che  non  sempre  le  deduzioni  teoriche 
possonsi  applicare  in  pratica ,  tanto  più  quando ,  per  calcolarle ,  non  si  tien 
conto  di  tutti  gli  elementi  del  problema  da  risolversi. 

Altro  mezzo  per  aumentare  la  potenza  di  trasporto  consiste  nel  ristrin- 
gere il  letto  del  torrente  contenendolo  fra  argini.  Difficile  da  risolversi  è  il 
problema  della  distanza  da  darsi  a  questi,  perchè  dipende  dalla  quantità 
d'acqua  che  vi  deve  passare  e  dalla  velocità  che  deve  acquistare  (I).  Se 
sono  troppo  lontani  non  impediranno  il  deposito  delle  materie,  se  troppo 
vicini  promuoveranno  lo  scavamento  del  fondo;  però  v' è  modo  di  rime- 
diare a  quest'ultimo  inconveniente,  come  lo  vedremo  fra  breve,  quando  giovi 
evitarlo. 

(1)  «  Imperocché  se  al  torrente,  come  al  fiume,  si  vuol  dare  una  larghezza  di  l'ondo  proporzionale 
«  alla  massima  portala  delle  sue  piene,  che  ne  avverrà?  Al  calare  di  queste,  ovvero  alle  mezzane 
«  piene,  una  tanta  larghezza  sarà  soverchia;  e  quindi  ne  seguirà  rallentamento  di  moto,  serpeggia- 
li mento  di  corso  ,  ed  ogni  volta  grande  interrimento  e  riempimento  del  fondo  ;  che  è  quel  peggior 
«  male  a  che  soggiacciono  le  nuove  inalveazioni.  Se  poi,  come  la  ragione  par  che  insegni,  e  1'  espe- 
«  rienza  ancora ,  al  letto  de'  torrenti  convenga  dare  minor  larghezza  di  fondo ,  e  molto  maggiore  al- 
«  tezza  di  rive  inclinate ,  e  delle  arginature  distanti  dal  ciglio  delle  rive  ;  questa  mi  parrebbe  la 
«  norma  più  giusta  ed  il  mezzo  più  acconcio  d' impedire' le  deposizioni,  mentre  in  ogni  caso  d'acque 
«  alte,  mezzane  o  basse,  il  torrente  terrebbesi  sempre  incassato,  come  dicono,  per  tutti  i  gradi  dei 
«  suoi  decrescimenti  proporzionali  alle  minori  larghezze;  e  l'azione  delle  sue  acque,  sempre  unite 
«  sul  fondo,  non  verrebbe  mai  meno  al  moto  delle  torbide,  ed  al  trasporto  delle  materie».  (P.  Antonio 
Lecchi.  Piano  della  separazione,  inalveazione  e  sfogo  di  tre  torrenti  di  Tradate,  del  Gardaluso  e  del 
Bozzente).  Notisi  che  1'  autore  tratta  qui  di  nuove  inalveazioni  ,per  le  quali  dovrassi  artificialmente 
scavare  )'  alveo. 
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Fu  tentato,  e  pare  utilmente,  di  fare  gli  argini  non  paralleli,  ma  che  vadano 
lentamente  avvicinandosi  in  a  valle ,  per  così  aumentare  la  velocità ,  quando 
scema  la  pendenza,  aumentando  l'altezza  dell'acqua.  Gli  esempi  che  ne  dà  il 
sig.  Culmann  non  però  troppo  mi  convincono,  perchè  il  ristringimento  è  così 
poca  cosa  rispetto  alla  lunghezza  che  non  mi  sembra  vi  si  possa  far  gran 
calcolo  sopra.  Tale  disposizione  non  mi  pare  però  essere  da  disprezzarsi  in 
date  circostanze. 

Il  sig.  Culmann  non  ama  gli  argini  in  muratura  che  sembrano  fare  cattiva 
prova  in  Isvizzera.  In  Liguria  li  vidi  riuscir  bene ,  ma  bisogna  dire  che  i 
torrenti  qui  raramente  scavano. 

Un  metodo  semplice,  poco  costoso,  per  ristringere  e  dirigere  un  torrente, 
che  molto  mi  piace,  si  è  quello  che  ben  riuscì  in  molti  sili  di  Svizzera.  Con- 
siste nel  togliere  annualmente  le  più  grosse  pietre  che  trovansi  nel  letto  del 
torrente,  e  neh' ammucchiarle  a  guisa  di  argine  sui  due  lati  del  letto  che  gli  si 
vuol  dare.  In  questo  modo  si  diminuiscono  le  asperità  del  fondo ,  e  si  fanno 
argini  filtranti,  che  lasciano  passar  le  torbide  e  ritengono  i  ciottoli.  Si  ferti- 
lizzano col  limo  deposto  i  terreni  al  di  là  degli  argini  ,  ed  anche  se  ne 
rialza  il  suolo  per  colmata. 

Quanto  agli  argini  di  terra  ,  si  consiglia  di  farli  rettilinei,  e  si  condanna  il 
sistema  Fiard  di  accompagnarli  con  piccoli  pennelli  perpendicolari,  perchè 
questi  sono  spesso  scalzali  alla  punta  e  non  riescono  che  a  produr  lunate.  I 
gran  pennelli  con  testa  perpendicolare  sono  consigliati  per  le  grandi  riviere, 
ma  di  queste  non  mi  occupo  per  ora. 

Comunque  sieno  fatti  gli  argini,  il  più  grave  loro  pericolo,  nei  torrenti,  si 
è  di  essere  scalzati,  perchè  il  loro  letto  non  è  mai  stabile  ed  ora  scavano  da 
una  parte  ora  dall'  altra.  Il  miglior  mezzo  per  difenderli  si  è  di  fare  al  loro 
piede  interno  una  scogliera  di  grossi  massi,  tali  che  la  corrente  non  possa 
smuoverli.  Se  il  terreno  viene  ad  essere  scavato  la  scogliera  poco  a  poco  di- 
scende e  continua  a  difendere  il  piede  dell'  argine.  Tale  sistema  fece  buonis- 
sima prova  nell'  arginamento  della  Polcevera  stabilito  quando ,  or  son  pochi 
anni,  fu  costrutta  la  ferrovia  che  va  a  Genova  ;  gli  argini  sono  di  pura  sabbia 
e  ghiaia,  ma  la  scagliera  è  di  grossi  massi  di  dura  pietra  di  cava. 

In  vari  torrenti  dell'Appennino,  e  specialmente  sul  Reno,  si  usano  prismi 
di  calcestruzzo,  che  collocatisi  in  piedi  l'uno  accanto  all'altro,  e  che  discendono 
ugualmente  quando  il  terreno  è  scavato. 

Credo,  in  date  circostanze,  potrebbersi  ugualmente  adoperare  gabbioni  pieni 
di  ghiaia  e  ciottoli ,  posti  ugualmente  in  piedi  ed  appoggiati  alla  scarpa  del- 
l' argine. 

Sebbene  non  sia  partigiano  dei  pennelli ,  credo  che  per  difendere  certe 
parti  di  una  città  o  di  un  borgo,  si  possono  adoperare  pennelli  inclinati  onde 
respingere  il  filone;  è  però  vero  che  ciò  non  si  ottiene  mai  senza  danno  del- 
l'opposta sponda. 

Per  aumentare  la  velocità  dell'acqua,  e  quindi  la  sua  forza  per  convogliare,  si 
usano  spesso  i  raddrizzamenti  del  letto.  I  nostri  autori  italiani,  il  Guglielmini, 
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il  Frisi,  non  li  consigliano  pei  fiumi  che  corrono  in  ghiaie,  perchè  raramente 
si  conservano ,  riprendendo  V  acqua  corso  più  lungo  secondo  la  sua  indole,  e 
divagando  nuovamente. 

Il  Paleocapa,  nel  suo  bel  lavoro  sul  Tibisco,  sembra  pure  dubitare  della  riu- 
scita del  raddrizzamento  dei  fiumi. 

In  certi  casi  speciali  possonsi  però  utilmente  praticare ,  ed  è  così  che  un 
raddrizzamento  riusci  nella  Polcevera  a  Bolsaneto,  quando  fu  falla  la  ferrovia  nel 
mentre  era  Ministro  lo  stesso  Paleocapa.  Per  parte  mia  stimo  che  si  deve  evi- 
tare tale  genere  di  lavori  quando  v'è  mezzo  di  fare  altrimenti,  ma  non  li  pro- 
scrivo interamente,  ed  in  certi  casi  li  applicherei  volontieri  (4). 

Un  torrente  che  corre  incassato  attacca  spesso  or  l' una  or  l'altra  delle  sue 
sponde,  che  giova  difendere  quando  sono  coltivate  o  fabbricate. 

Prima  di  tutto  noterò  che  ciò,  a  parer  mio ,  non  può  succedere  che  per  la 
cattiva  direzione  del  filone  in  a  monte  ;  onde  quando  vedesi  attaccare  una 
sponda  che  prima  l'acqua  lambiva ,  devesene  cercar  la  causa  in  qualche 
cangiamento  del  corso  più  in  su,  cangiamento  che,  se  puossi  far  cessare  rimet- 
tendo le  cose  come  erano  prima  ,  si  avrà  il  miglior  rimedio  per  il  male  che 
cercasi  di  curare. 

Le  scogliere  sono  poi  la  miglior  difesa  delle  sponde,  e  tale  è  pur  l'opinione 
del  sig.  Culmann.  Un  argine  longitudinale  dalla  parte  opposta,  quando  sia  ret- 
tilineo, o  meglio  concavo  può  a  sé  richiamare  la  corrente  e  riuscire  di  molla 
utilità. 

Furono  pure  fatti  argini  in  fascine  ed  in  legname  con  sistemi  analoghi  a 
quelli  già  indicati  per  le  chiuse  onde  più  non  ne  parlo. 

Nel  torrente  ^Eschibach,  presso  di  Hofstetten,  nel  cantone  di  Berna,  si  sono 
fatti  argini  molto  semplici  cosi  descritti  dal  sig.  Culmann. 

«  La  costruzione  di  tali  argini  è  estremamente  semplice;  non  si  compongono 
et  che  di  una  parete  di  travi  orizzontali,  mantenute  di  5  in  5  metri  da  alberi 
«  ancora  guarniti  dei  loro  rami,  divergendo  dal  lato  del  torrente,  ed  i  tronchi 
«  incrociati  dei  quali  sono  presi  nella  parete  ». 

«  Si  distinguono  degli  argini  di  fascine,  già  più  volte  descritti,  in  ciò  che 
«  non  si  prese  la  pena  di  colmarne  il  di  dietro,  lasciandone  la  cura  alle  stesse 
«  piene,  i  materiali  trasportati  rimanendo  sempre  presi  fra  i  rami.  Tali  opere 
«  leggere  mostrano  una  volta  di  più  con  quali  deboli  mezzi  le  alluvioni  dei 
«  torrenti  possano  essere  ritenute  sopratutto  sui  coni  di  deiezione,  ove  la  forza 
«  di  strascinamento  è  quasi  sempre  in  equilibrio  colle  materie  trasportate.  In 


(1)  I  raddrizzamenti  dei  torrenti  in  generale  non  garbano  ai  nostri  idraulici  pratici. 

«  I  fiumi  i  quali  corrono  in  ghiara  difficilmente  ponno  mantenere  la  rettitudine,  perchè  spingendo  essi 
«  sregolatamente  e  con  moto  lento  le  ghiare  molte  volte  le  ammassano  e  le  lasciono,  al  cessar  della 
«  piena,  nel  mezzo  del  proprio  corso  :  ond'  è  che  facendosi  dossi,  sforzano  questi  la  corrente  a  voltarsi 
«  da  quel  lato,  ove,  trovando  qualche  volta  materia  poco  resistente  in  tempo  di  acqua  bassa,  può  pro- 
«  fondare  un  nuovo  alveo,  e  fare  come  una  chiamata  alla  piena  sopravveniente.  Da  qui  nascono  la 
o  moltiplicità  de' rami  che  hanno  i  medesimi  fiumi  in  ghiara,  le  isole  ecc.  (Gugmei.mini.  nella  natura 
dei  fiumi,  Cap.  IV). 
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«  questo  sito  i  ciottoli  non  hanno  die  circa  un  decimetro  cubo.  Si  riuscì  di 
«  tal  falla  completamente  a  difendere  il  villaggio  con  una  serie  di  simili 
«  argini  posti  gli  un!  dietro  gli  altri ,  gli  uni  dei  quali  sono  interriti  e  gli 
«  altri  no  (1)  ». 

Si  fecero  pure  argini  con  tavoloni  inchiodati  su  pali  conficcali  in  terra,  ma 
non  sono  lodevoli  e  fecero  cattiva  prova. 

Gli  argini  fatti  espressamente  con  golene ,  pei  torrenti  devono  essere  raris- 
simi,  io  almeno  non  ne  conosco;  succede  bensi  che,  quando  gli  argini  sono 
discosti  mollo  1'  uno  dall'  altro,  il  torrente,  che  fra  loro  divaga,  riesce  talvolta 
a  scavarvisi  un  letto  profondo  assai,  ed  allora  dalle  due  parti  rimangono  greti 
che  la  fanno  da  golene,  e  che  rialzansi  rapidamente  colmandosi,  perchè  nelle 
piene  strabocchevoli  soltanto  l'acqua  torbida  vi  corre  sopra  ed  in  sottile  strato, 
ciocché  facilita  i  depositi. 

La  terminerò  colle  arginature,  ripetendo  che  il  guadagnar  terreno  da  colti- 
vare può  allettare,  ma,  credo,  sia  sempre  imprudente  operazione  pei  torrenti 
di  montagna,  meno  qualche  rara  eccezione.  Meglio  è  lasciarli  andar  girovaghi 
su  larghi  greti,  ove  depongono  le  loro  grosse  alluvioni,  e  perdendo  di  velocità, 
formano  come  un  lago  di  riserva  che  modera  le  piene  dei  tronchi  inferiori  ed 
anche  dei  fiumi. 

Ricordiamoci  che  un  corso  d'acqua  regola  sempre  da  sé  stesso  la  pendenza 
del  suo  letto  in  relazione  col  suo  volume  d'acqua  e  dei  materiali  che  trasporta. 
Raramente  riescesi  a  contrariare  la  sua  indole  con  argini ,  specialmente  in 
montagna  ove  infuria.  Gli  argini  dunque  devon  farsi  per  calmarlo  e  quindi 
evitarvisi  gli  angoli  rientranti  o  saglienti.  E  bensi  vero  che  i  lunghi  rettifili  si 
addallano  poco  alle  strette  valli  alpine,  ma  vi  si  dovranno  praticare  curve  di 
gran  raggio,  che  conducono  e  non  respingono  il  filone  (2). 

Solo  mezzo  potente  che  1'  uomo  possegga  di  diminuire  la  pendeza  del  letto 
d'un  torrente!,  senza  danni  pei  tronchi  inferiori,  si  è  quello  di  ridurlo  a  ter- 
razze, con  chiuse  ben  disposte,  ed  è  certamente  questo  unito,  alle  divagazioni 
promosse  sui  larghi  greti,  ciò  che  sempre  preferirei,  onde  guarentire  le  terre 
coltivate  e  fertili  delle  più  basse  valli.  Ma  la  lotta  degli  interessi  mal' intesi 
raramente  permette  che  così  si  agisca;  i  proprietari  superiori,  vogliono  colti- 
vare i  greti,  li  arginano,  e  mandano  le  alluvioni  sui  campi  sottoposti  ;  i  pro- 
prietari più  al  basso  non  vogliono  spendere  in  lavori  fatti  in  a  monte,  lungi  dai 
loro  terreni,  ed  aspettano  che  i  proprietari  superiori  si  carichino  di  lavori  che 
poco  o  niun  vantaggio  possono  recar  loro  ;  intanto  i  torrenti  imperversano , 
portano  via  le  terre  coltivate,  o  le  coprono  di  ghiaia,  e  rendono  sempre  più 
alte  e  subitanee  le  piene  delle  riviere  in  cui  sboccano,  e  così  via  via  sino  ai 

(1)  Tale  descrizione  lascia  dubitare  che  trattisi  qui  di  una  specie  di  serre  nell' attuai  letto  del  tor- 
rente per  poco  a  poco  fargliene  cangiare.  Se  anche  cosi  andasser  le  cose,  gli  argini  qui  descritti  non 
ne  sarebbero  meno  convenienti  per  dirigere  il  corso  dei  torrenti  e  restringerne  il  letto. 

(2)  Ricordiamoci  però  che,  come  l'osserva  il  Cialdi  nel  progetto  di  porto  canale  di  Pisano,  il  filone 
tende  a  lambire  1'  argine  curvo  e  quindi  a  sprofondare  il  letto  della  sua  parte,  mentre  interrisce  dal- 
l' altra. 
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grossi  fiumi,  facendo  vivere  in  continui  spasimi  i  poveri  coltivatori  delle  ricche 
pianure  che  li  fiancheggiano,  i  quali  temono  ad  ogni  istante  di  vedere  il  fiume 
rompere  o  trascinare  gli  argini,  sola  loro  difesa. 

Io  son  convinto  che  la  conservazione  dei  larghi  greti  dei  torrenti  in  montagna 
veri  campi  di  deposito ,  interessa  il  regime  dei  fiumi  nei  loro  tronchi  pia- 
neggianti, forse  anche  più  del  rimboschimento,  pel  quale  menasi  tanto  scalpore; 
e  che  si  dovrebbero  dal  Governo  fissar  norme  che  permettano  di  conservarli 
alle  divagazioni  dei  corsi  d'  acqua,  e  come  vasche  di  ritenuta  nelle  piene. 

Spesso  in  Liguria  ,  vidi  coltivare  in  primavera  parte  di  questi  greti,  difen- 
dendoli solo  con  piccoli  arginelli  di  0m,50  od  lm ,  di  altezza  fatti  con  ciottoli 
presi  nello  stesso  letto.  Cosa  strana  a  credersi,  fertile  molto  riusciva  quel  suolo 
formato  di  sabbia  e  ghiaia  con  pochissimo  limo  frammisto ,  e  vi  crescevano  a 
meraviglia  piselli ,  fave ,  ed  anche  granoturco.  Tali  colture  possono  sembrare 
inocque,  giacché  le  piene  sormontano  i  deboli  arginelli  ;  eppure  le  cose  vanno 
altrimenti.  Gli  arginelli  resistono,  e  diminuiscono  il  molo  dell'acqua,  non  la- 
sciano penetrare  nel  loro  recinto  i  ciottoli  che  rotolano  sul  fondo,  ma  soltanto 
le  sabbie  ed  il  limo,  il  suolo  si  rialza  man  mano,  e  diventa  una  golena  sulla 
quale  coltivasi  la  vigna  ed  il  grano.  E  vero  che  spesso,  dopo  un  certo  numero 
d'anni,  il  filone  viene  a  battervi  contro,  diretto  da  un'altra  simile  operazione 
fatta  alquanto  in  a  monte  e  sulla  sponda  opposta,  ed  allora  il  torrente  distrugge 
ciò  che  il  torrente  aveva  formato.  Il  risultamento  finale  è  però  sempre  di  re- 
stringere i  greti,  di  sforzar  l'acqua  a  incassare  il  suo  letto,  aumentandone  il 
corpo  su  d'uno  dato  spazio,  e  di  danneggiare  il  regime  dei   tronchi  inferiori. 

Mi  rimane  ora  a  parlare  della  consolidazione  del  fondo  dei  torrenti;  e  prima 
di  tutto  noterò  che ,  in  circostanze  normali ,  il  loro  letto  trovasi  formato  dei 
più  grossi  massi  ehe  trasportano  nelle  piene  strabocchevoli ,  i  quali  con  de- 
screscenti  dimensioni  si  deposero  là  dove  diminuendo  la  forza  di  trasporto 
dell'acqua,  non  potevano  essere  convogliati  più  in  giù.  I  più  piccoli  materiali 
che  ad  essi  simultaneamente  deponevansi ,  vennero  ripresi  dalle  piene  minori 
formate  d'acqua  meno  satura  di  materiali.  Tali  letti  sono  generalmente  stabili; 
se  vengono  ad  essere  scavati  ciò  proviene  ordinariamente  da  un  cangiamento 
nel  regime  del  torrente  in  a  monte  od  in  a  valle.  L'  effetto  può  esser  conse- 
guenza della  formazione  di  nuovi  burroni  che  aumentino  il  corpo  d'  acqua  e  le 
dimensioni  dei  materiali  convogliali,  o  di  un  deposito  formatosi  immediata- 
mente sopra  corrente,  che  aumenta  la  pendenza  e  quindi  la  forza  escavatrice 
nel  tronco  inferiore. 

Quando  però  il  torrente  discende  di  terrazza  in  terrazza ,  formando  come 
una  serie  di  successive  cascate,  se  il  ciglione  delle  terrazze  non  è  formato  di 
durissimo  sasso,  trovasi  lentamente  corroso  dai  massi  che  vi  rotolano  sopra  (1); 


(1)  Riguardo  al  potere  scavatole  dei  torrenti,  si  tiene  generalmente  conto  del  corpo  d'acqua,  della 
sua  altezza  e  velocità,  ma  raramente  del  fregamento  delle  pietre  convogliate  sul  l'ondo;  eppure  è  que- 
sto solo  fregamento  che  riesce  ad  incassare  un  alveo  in  roccie  di  mediocre  durezza  ,  ciocché  è  dimo- 
strato dai  solchi  longitudinali  che  vi  si    cggono. 
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vi  si  l'orma  un  canale,  ed  allora,  sul  di  dietro,  il  letto  trovasi  scavato  andando 
dall' ingiù  all' insù  per  causa  dell'aumentata  rapidità  della  corrente. 

Spesso  altresì,  come  ne  vedemmo  un  esempio,  il  torrente  esce  dal  suo  letto 
per  formarsene  un  altro  accanto  in  terreni  sciolti  provenienti  da  frane,  ed  al- 
lora Io  scava  profondamente.  Analogo  è  il  caso  in  cui  il  filone  è  rigettato 
contro  una  sponda  formata  da  tali  terreni  scavabili,  perchè  l'urto  produce  un 
turbine  e  quindi  un'  escavazione. 

Vedemmo  pure  che  quando ,  per  ingordigia  di  guadagno ,  si  tolgono  via  i 
sassi  che  formano  il  Ietto  e  lo  rendono  solido ,  questo  è  scavato  con  grave 
pericolo  di  scivolamento  delle  falde  dei  fianchi. 

Generalmente  cercasi  di  rimediare  allo  scavamento  del  fondo  per  difendere 
le  falde  laterali  da  tale  pericoloso  scivolamento  ,  o  per  impedire  un  cangia- 
mento nelle  pendenze  ,  che  può  essere  pericoloso  tanto  per  1'  a  monte  quanto 
per  l'a  valle. 

Le  serre  sono  il  miglior  metodo  per  conservare  il  fondo  dell'  alveo,  ma  de- 
vonsi  allora  stabilire  assai  vicine  le  une  alle  altre  e  dar  loro  pochissima  o  niuna 
altezza  sul  letto.  In  tal  caso  ,  il  sig.  Culmann  le  chiama  traverse ,  e  possonsi 
fare  con  pietre,  con  travi,  o  con  fascine,  come  le  chiuse  destinate  a  produrre 
interrimenti  e  ritener  materie,  la  sola  differenza  consistendo  nell'altezza  del 
ciglio  sul  suolo,  ebe  nelle  ultime  si  può  portare  successivamente  secondo  le 
circostanze  sino  ai  16  ed  anche  più  metri  d'altezza,  mentre  nelle  traverse  non 
deve  mai  oltrepassare  i  20  centimetri.  Invece  di  alzar  la  chiusa,  fassene  una 
nuova  in  a  monte,  ove  scorgesi  che  il  torrente  comincia  a  scavare. 

Esiste  un  genere  di  traverse,  molto  raccomandevole,  che  tiene  un  giusto  mezzo 
fra  queste  e  le  chiuse ,  producendo  un  rialzamento  del  fondo.  Siccome  può 
riuscire  utilissimo  là  dove  mancano  i  grossi  sassi  per  costruir  chiuse  in  mu- 
ratura lo  descriverò  con  dettaglio,  traducendo  il  sig.  Culmann,  a  proposito  del 
torrente  di  Niederurnen,  in  Glaris. 

«  Tutti  questi  burroni  furono  cbiusi  d'un  modo  estremamente  ingegnoso». 
«  11  sig.  Jenny  osservò  che  delle  palafitto  con  pali  collegali  da  vimini  e  rami 
«  intrecciati  a  guisa  di  cesti ,  bastano  per  rompere  la  violenza  delle  più  forti 
«  piene;  le  sei  od  otto  prime  palifìtte  vengono,  è  vero,  rovesciate,  ma  allora 
«  le  materie  solide  cominciano  a  separarsi,  fermansi  fra  i  rami,  e  l'acqua  chia- 
«  rifìcata  passa  soltanto.  Fondandosi  sulle  sue  osservazioni,  il  sig.  Jenny  copri 
«  il  burrone  di  tali  palafitte  procedendo  dell'a  valle  verso  l'a  monte,  come  tro- 
«  vasi  indicato  nella  fìg.  21.  Le  palafitte  seguono  poco  a  presso  curve  oriz- 
«  zontali,  inclinandosi  però  alquanto  al  loro  vertice,  come  scorgesi  nel  profilo 
«  in  traverso  ». 

«  Quando  queste  palafitte  furono  colmate  dalle  prime  grosse  piene ,  se  ne 
«  piantavano  altre  siili' interrimento;  riuscissi  di  tal  fatta  a  colmare,  fino  a 
«  10  metri  d'altezza,  burroni  che  ne  avevano  venticinque  di  profondità,  con 
«  0  ad  8  piani  sovraposti  di  palifille,  come  è  figurato  nei  profili  in  lungo  ed 
«  in  traverso.  Quando  l' interrimento  ebbe  abbastanza  progredito  ,  perchè  non 
»  s'avesse  più  da  temere  lo  scalzamento  delle  sponde,  un  canaletto  di  metri  2,20 
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«  di  larghezza  fu  selciato  nel  mezzo.  Palafitte  formate  della  stessa  fatta  furono 
«  poste  sui  due  lati  in  direzione  opposta ,  di  sorta  che  ogni  sversamento  sia 
«  ricondotto  nel  canale  ». 

«  I  burroni  cosi  trattati  sono  completamente  preservati  dallo  scavamento; 
«  ma  come  dei  scoscendimenti  possansi  formare  altrove ,  si  eseguirono  due 
«  chiuse  nel  canale  di  ricevimento  al  di  sopra  dello  sbocco  di  questi  burroni. 
«  Esse  devono  impedire  la  formazione  di  scoscendimenti ,  e  contenere  i  tra- 
«  bocchi  che  potrebbero  formarsi,  difendendo  cosi  il  villaggio  ». 

Abbiam  pur  visto  che  le  serre  in  parte  sommergibili ,  insommergibili  in 
parte,  sono  il  miglior  mezzo  per  ricondurre  il  ruscello  sull'antico  suo  letto, 
facendogli  colmare  il  nuovamente  scavalo.  Credo  però  che,  quando  ciò  siasi 
ottenuto,  convenga  guarnire  la  sponda  dalla  parte  nel  nuovo  letto  con  un  ar- 
gine permeabile  fatto  di  grossi  massi  presi  neh'  alveo,  di  tal  fatta  si  limita  il 
letto ,  e  colle  sabbie  e  limo  che  passano  al  di  là  dell'  argine  ,  si  contiuua  a 
rialzare  il  suolo  che  sostiene  le  falde  che  franano. 

Qualunque  volta  il  fondo  del  letto  è  di  roccia  ,  e  che  il  torrente  provoca 
frane  corrodendo  su  d'  una  sponda  il  piede  di  falde  scivolanti ,  parmi  che  un 
muro  in  muratura  sia  la  miglior  difesa ,  perchè  può  fondarsi  solidamente , 
perchè  sostiene  le  frane ,  e  perchè  occupa  poco  posto  in  larghezza.  Le 
scogliere  adempiono  allo  stesso  scopo  ma  prendono  più  spazio.  Sono  esse  poi 
da  preferirsi ,  quando  il  letto  è  scavabile ,  perchè  discendono  come  ho  detto 
poco  a  poco  a  seconda  delle  escavazioni  fatte  dall'  acque  e  le  riempiono.  In 
questo  caso ,  devono  ricaricarsi  sulla  cresta  finché  cessi  il  loro  movimento.  I 
fascinoni,  le  fascine,  i  prismi  di  calcestruzzo,  possonsi  pure  usare  utilmente 
nello  stesso  modo  che  dissi  parlando  degli  argini.  Infine  sarà  sempre  utilissimo 
di  selciare  il  canale  del  torrente ,  ma  non  si  dimentichi  che ,  cosi  operando 
difendesi  il  fondo,  e  nello  stesso  tempo  si  aumenta  la  forza  di  trasporto  del- 
l'acqua, onde  non  si  fermeranno  più  i  materiali  grossi  nel  fondo,  che  saranno 
convogliati  più  in  giù.  Se  si  desiderasse  rialzare  alquanto  il  fondo,  o  soltanto 
procurarsi  materiali  per  mantener  le  scogliere,  le  traverse  o  piccole  chiuse  sa- 
rebbero preferibili  al  lastricalo  (1). 

Di  grave  danno  a  molti  torrenti  riusci  il  galleggiamento  della  legna,  che  si 
ottiene  praticandovi  chiuse,  le  quali  ritengono  l'acqua  come  in  un  serbatoio, 
e  producono  una  piena  artificiale  quando  si  aprono ,  la  quale  convoglia  il  le- 
gname all'  ingiù.  Dei  danni  che  produce  il  galleggiamento  cosi  molto  giusta- 
mente ragiona  il  sig.  Culmann  : 


(1)  Non  devo  tralasciar  di  dire  che,  malgrado  r  avversione  che  sembra  avere  il  sig.  Culmann  per  gli 
speroni  o  pennelli,  e  che  giustifica  in  molte  occasioni,  panni  che  per  difendere  una  sponda  scalzata, 
possansi  questi  usare  utilmeute  alcuna  volla,  specialmente  se  la  sponda  opposta  è  di  roccie  dure,  e  se 
i  pennelli  si  fanno  inclinati  verso  l'a  valle,  in  modo  che  non  producano  un  immediato  rimbalzo  del  filone 
spinto  bruscamente  sull'altra  ripa.  Credo  averne  veduti  che  facevano  buona  prova,  ma  non  saprei  ora 
citarli. 
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«  Nulla  agisce  tanto  perniciosamente  sulle  sponde  dei  piccoli  corsi  d'  acqua 
«  torrenziali  quanto  il  galleggiamento  praticato  col  mezzo  di  piene  periodiche 
«  ed  artificiali,  perchè  esse  sono  più  considerevoli  delle  maggiori  piene  natu- 
«  rali.  Esse  mettono  quindi  in  un  suhito  in  movimento  tutti  que'  materiali 
«  più  leggieri,  che,  senza  ciò,  sarebbero  stati  smaltiti  poco  a  poco.  Nelle  piene 
«  naturali ,  i  cattivi  effetti  del  trasporto  dei  materiali  e  dello  scalzamento  del 
«  piede  delle  sponde  che  ne  risulta,  si  fanno  sentire  al  fondo  del  letto,  che, 
«  essendo  quasi  sempre  composto  di  massi  di  un  forte  volume,  trovasi  capace 
«  di  resistere.  Al  contrario,  nel  galleggiamento  del  legname,  l'azione  nociva  è 
«  massima  alla  superficie  dell'acqua,  ove  gli  urli  ripetuti  dei  pezzi  di  legno 
«  finiscono  collo  scalfire  il  terreno,  d'altronde  meno  resistente,  delle  sponde  ». 

«  Gli  inconvenienti  citati  del  galleggiamento  mostransi  dovunque  il  letto  del 
«  torrente  non  è  completamente  tagliato  nel  duro  sasso  ;  e  come  ciò  non  è 
«  in  generale  che  un'  eccezione ,  dovrebbe  esser  proibito  di  far  galleggiar  le- 
«  gname  nella  montagna,  ove  il  più  gran  numero  dei  corsi  d'  acqua  sono  lor- 
«  renziali,  e  non  esser  permesso  che  eccezionalmente  nei  casi  in  cui  non  può 
«  danneggiare  le  sponde  ». 

Dei  lavori  in  legno  si  fanno  talvolta  per  proteggere  in  questo  caso  le  sponde 
contro  gti  urti  dei  pezzi  di  legno,  ma  raramente  riescono  al  loro  scopo,  per- 
chè costerebbe  troppo  caro  il  costruirli  solidamente. 

Credo  qui  utile  indicare  ancora  qualche  fenomeno  riguardante  i  torrenti  che 
prima  d'  ora  non  potei  inserire. 

L'alternativa  d'importanza  e  di  estensione  di  uno  stesso  torrente,  succeden- 
tesi  l' una  all'  altra  dopo  un  lungo  seguito  d' anni ,  e  dimostrata  spesso  dai 
diversi  strati  che  formano  il  suo  cono  di  deiezione,  nel  quale  i  materiali  va- 
riano di  grossezza  ed  alcuna  volta  di  natura. 

È  chiaro  che  l'estinzione  dei  burroni  e  delle  frane  che  alimentavano  il 
torrente  ,  deve  aver  prodotto  un  epoca  in  cui  non  depositò  che  poca  arena  e 
sahbia  minuta,  sopra  alluvioni  più  voluminose,  ma  che  essendosi  aperti  nuovi 
burroni,  o  prodotti  nuovi  franamenti,  i  grossi  ciottoli  ed  anche  i  massi  di  roccia 
devono  esser  ricomparsi  ;  ed  è  ciò  che  si  osserva  in  molti  coni  di  deiezione , 
quando  vi  si  apre  un  fosso  che  giunga  sino  al  terreno  primitivo  sul  quale  si 
stendono. 

I  ghiacciai  agiscono  d'una  maniera  originale  sui  torrenti,  che  sarà  spiegata 
dalla  seguente  descrizione  del  sig.  Culmann: 

«  La  Massa  nel  Valesc,  che  serve  di  scolo  al  ghiacciaio  di  Aletsch,  è  molto 
«  più  importante  dei  ruscelli  summenlovati. 

«  Le  sue  acque  traversano  le  grandi  morene  di  questo  ghiacciaio,  vi  si  sa- 
«  turano  di  materiali  che  ,  riuniti  a  quelli  del  Rodano  ,  vanno  a  fermarsi  nei 
«  dintorni  di  Brigue. 

«  Il  ghiacciaio  d' Aletsch  chiude  una  piccola  valle  laterale  situata  dietro  WBg- 
«  gischorn,  e  forma  cosi  il  lago  di  Marjelcn.- 

«  Quando  il  livello  delle  sue  acque  trovasi  troppo  rialzalo  esso  rompe  talvolta 
«  il  suo  argine  di  ghiaccio,  e  cagiona  grandi  inondazioni  nel  basso.  Le  nostre 
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«  guide  ci  assicurarono  che  si  potrebbero  facilmente  prevenire  le  inondazioni 
«  sbassando  il  livello  del  lago  collo  scavare  una  galloria,  che  passerebbe  dietro 
«  il  ghiacciaio  ». 

La  valle  della  Dranse,  nello  stesso  Cantone,  presenta  un  fenomeno  simile,  al 
quale  rimediò  il  sig.  ingegnere  Venetz  guadagnandovi  grande  celebrità.  Eccone 
la  descrizione: 

«  Al  fondo  della  valle  di  Bagnes,  a  circa  16  chilometri  da  Chables,  trovasi 
«  il  ghiacciaio  di  Giétroz;  che  sta,  può  dirsi,  sospeso  a  300  metri  al  dissopra 
«  del  talweg,  sopra  roccie  che  serrano  strettamente  la  valle. 

«  Man  mano  che  si  avanza,  le  sue  parli  anteriori,  mancando  d'appoggio,  si 
«  distaccano  e  precipitano  nella  valle,  ov'esse  si  agglutinano  di  bel  nuovo  per 
«  formare  un  ghiacciaio  conico.  Nelle  annate  fredde  ed  umide,  il  ruscello  non 
«  può  fondere  tutta  questa  mole  di  ghiaccio;  l'accumulazione  aumenta,  e  ter- 
«  mina  per  chiudere  la  vallata  in  modo  che  formasi  un  lago  dietro  al  ghiac- 
«  ciaio  conico.  Così  successe  nel  1818,  quando  tale  chiusa  di  acqua  solida 
«  giunse  a  00  metri  di  altezza,  ed  il  lago  si  stese  dietro  in  quattro  chilometri 
«  di  lunghezza. 

>  Per  evitare  il  pericolo  della  sottposta  valle  al  momento  della  rottura  del 
«  ghiaccio  ,  si  vollero  fare  scolar  le  acque  per  una  galleria  aperta  nel  ghiac- 
«  ciò  stesso  ». 

Si  stimava  che  il  fondo  della  valle,  all'uscita  della  galleria,  fosse  di  roccia 
dura,  ma  si  trovò  essere  invece  di  ciottoli;  questi  furono  scavati,  il  ghiaccio 
si  trovò  scalzato,  e  precipitò  prima  in  parte  e  poscia  in  intero,  dando  pas- 
saggio in  una  sol  volta  a  tutta  1'  acqua  del  lago ,  che  produsse  disastri  spa- 
ventevoli. 

Nel  1821-22  il  ghiaccio  si  riformava,  avendo  già  ricoperto  400  metri  del 
letto  della  Dranse,  e  fu  allora  che  il  sig.  Venetz  intraprese  di  distruggere  tale 
ammasso  di  ghiaccio,  il  di  cui  profilo  in  lungo  misurava  22500  metri  quadrati. 

«  Vi  riusci  completamente  servendosi  di  canali  di  legno ,  che  conducevano 
«  sul  ghiacciaio  i  fili  d'acqua  della  montagna  Alia,  riscaldatisi  al  contatto  della 
«  roccia.  Si  ottennero  cosi  dei  grandi  tagli  che  fecero  dislaccare  dei  massi  di 
«  800  a  1000  metri  cubici.  Questi  cadendo  si  fecero  a  pezzi,  e  furono  portati 
«  via  dalla  Dranse  ». 

«  Dopo  aver  distrutto  questo  cono  di  ghiaccio,  dal  1822  al  1824,  il  sig.  Ve- 
«  netz  intraprese  i  lavori  che  dovevano  impedire  al  ghiaccio  di  accumularsi 
«  di  bel  nuovo  in  fondo  alla  valle.  Egli  costrusse  delle  semplici  serre  in  tra- 
«  verso  della  valle  rimpelto  al  ghiacciaio.  Il  loro  ciglio  è  perfettamente  dritto 
«  ed  orizzontale.  Esse  producono  cosi  un  tale  slargamento  della  superficie  del- 
«  l'acqua,  che  il  ghiaccio  non  può  più  formarvi  sopra  una  vòlta.  I  massi  di 
«  ghiaccio,  cadendo  dunque  sempre  nell'acqua,  restano  costanlemente  con  essa 
«  in  contatto  e  fondono  poco  a  poco.  Così  il  ruscello,  non  potendo  più  essere 
«  ricoperto,  i  ghiacci  non  possono^ammucchiarvisi  ». 

Giunto  al  termine  della  parte  pratica  di  questo  mio  lavoro ,  devo  dire  che 
molto  presi  alla  citata  relazione  svizzera,  scritta  del  sig.  Culmann,  meno  per  ciò 
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che  riguarda  il  cantone  di  San  dallo ,  che  fu  trattato  dal  sig.  ing.  Hartmann. 
Aggiungerò  che  la  moltiplicità  dei  fatti  pratici  quivi  esposti  supera  di  gran 
lungo  il  piccolo  numero  di  quelli  che  potei  cilarne  parlando  di  torrenti  in  modo 
generale.  Stimo  dunque  che  il  mio  lavoro  debba  invogliare  i  suoi  lettori  a 
leggere  altresì  la  citata  Relazione ,  la  quale  giudico  dover  essere  indispen- 
sabile Vaile  mecum  di  qualunque  ingegnere  voglia  occuparsi  di  torrenti  in 
montagna. 

Vi  si  trovono  pure  molti  fatti,  ed  eccellenti  osservazioni,  circa  la  correzione 
delle  riviere  ,  che  passai  sotto  silenzio ,  perchè  non  entravano  neh'  argomento 
che  m'ero  proposto  di  trattare. 

(Continua).  Raffaele  Pareto 
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Vedi  Tav.  17 


1.  L' allinealore  catoplico ,  rappresentalo  nella  tav.  17,  è  un  piccolo  stru- 
mento tascabile  ad  uso  degl'  ingegneri  ;  la  sua  costruzione  riposa  sul  principio 
della  doppia  riflessione ,  per  la  qualcosa  si  può  adoperarlo  a  mano  senza  ap- 
poggio o  tripode  veruno ,  come  si  adoperano  gli  strumenti  goniometrici  di 
marina. 

Esso  serve  a  trovare  sul  terreno,  fra  due  punti  dati  un  terzo  punto  che 
stia,  non  solo  nel  medesimo  allineamento  in  projezione  orizzontale,  ma  ancora 
nella  medesima  linea  retta  assoluta,  comunque  inclinata  nello  spazio  ;  che  stia, 
direbbero  i  pratici,  non  solo  in  inetta  linea,  ma  ancora  in  livelletta. 

2.  Si  aggiunge  inoltre  la  proprietà  di  poter  servire  come  squadro  agrimen- 
sorio  per  modo  che  vale  ad  abbassare  da  un  punto  dato  sul  terreno  una  per- 
pendicolare sopra  una  retta  data ,  anche  quando  di  questa  non  sono  visibil- 
mente segnati  che  due  punti  frammezzo  ai  quali  debba  la  perpendicolare  ca- 
dere, la  qual  cosa  non  è  possibile  collo  squadro  a  riflessione  inglese. 

5.  Con  queste  proprietà  1'  allineatore  serve  a  molti  usi  nella  pratica  quoti- 
diana della  geodesia  operativa ,  sia  civile  che  militare.  Per  quest'  ultimo  ramo 
specialmente  è  di  grandissima  utilità  nella  pratica  del  defilamento,  i  cui  pro- 
blemi si  risolvono  tutti  mediante  1'  allineatore  da  una  sola  persona  senz'  aiuto 
di  sorta,  con  una  precisione  ed  una  speditezza,  che  sarebbe  impossibile  impie- 
gando i  metodi  usuali. 

È  noto  abbastanza  nelle  armi  dotte  il  metodo  degli  allineamenti ,  siccome 
metodo  di  rilevamento  per  la  topografia  speditiva  militare ,  ma  ben  si  sa  che 
non  si  può  in  tal  caso  far  uso  che  di  allineamenti,  i  cui  punti  direttori  si  tro- 
vino entrambi  dalla  medesima  parte  per  rispetto  all'  osservatore  ;  coli'  uso  del- 
l'allineatore  catoptico  questa  feconda  geometrica  risorsa  viene  duplicata  almeno 
coli' impiego  degli  allineamenti  fra  due  punti,  anzi  assai  più  che  duplicata  se 
l'uso  degli  allineamenti  si  vuol  combinare  con  quello  dello  squadro  che  si  ha 
nell'  istrumento  stesso. 

Non  pochi  ingegneri  ed  agrimensori  rilevano  i  piani  col  metodo  di  Dawson 
che  appunto  ha  per  base  l'uso  degli  allineamenti,  ma  differisce  da  quello  di 
sopra  ricordato  in  ciò  che  Dawson  si  applica  a  determinare  le  intersezioni 
delle  linee  del  terreno  con  linee  condotte  fra  punti  noti.  Questo  metodo  è 
reso  molto  più  speditivo  e  non  meno  esatto  mediante  l'uso  dell' allineatore 
catoptico. 
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4.  L'allineatore  è  formato  da  un  sol  pezzo  di  cristallo  in  figura  di  prisma 
pentagonale,  fìg.  l.\  di  quattro  a  cinque  millimetri  di  altezza,  con  cinque  o 
sei  centimetri  di  lunghezza,  e  dieci  a  quindici  millimetri  di  larghezza.  Questo 
cristallo  è  incastrato  in  una  montatura  di  legno  duro  perforata  di  finestrelle 
per  dar  passaggio  alla  luce  ,  come  si  dimostra  colle  altre  figure  della  tavola 
stessa. 

Le  due  grandi  faccie,  ossiano  basi  di  questo  prisma,  sono  piane  e  parallele, 
mentre  la  fascia  perimetrale  formata  di  superficie  piane  normali  alle  due 
grandi  faccie  ha  la  figura  di  un  pentagono  irregolare  ;  tutte  le  faccie  sono 
otticamente  pulite. 

Gli  angoli  del  pentagono  sono 

a  =  50er-,  vale  a  dire  mezzo  retto 
b  z=  e  —  d  —  \W&- 
e  =  100sr-. 

5.  Le  aperture  dell'  incassatura  sono  cosi  fatte  che  la  luce  penetra  nel  cri- 
stallo per  la  faccia  a  e  verso  a,  e  ne  esce  sia  per  la  stessa  faccia  verso  e,  sia 
per  la  piccola  faccetta  d  e  per  arrivare  all'  occhio. 

6.  La  teoria  di  questo  piccolo  strumento  è  la  seguente: 

Quando  una  successione  di  onde  luminose  piane,  che  supporremo  verticali , 
l'azimut  del  piano  delle  quali  sia  0°  (1)  incontra  successivamente  due  super- 
fìcie piane  riflettenti  verticali  collocate  negli  azimut  fi".  L'azimut  0"  delle 
onde  luminose  dopo  la  seconda  riflessione  sarà 

0"  =  0°  +  2  8 1 ,  (2) 

espressione  indipendente  dai  valori  assoluti  di  /'  e  di  t",  donde  nasce  che  se 
l' istrumento  tenuto  semplicemente  alla  mano  vien  mosso  alquanto  girandolo 
nel  proprio  piano  intorno  allo  spigolo  d'intersezione  Q.  La  direzione  azimutale 
apparente  nella  quale  si  mostra  il  punto  M  dopo  la  seconda  riflessione  non 
varia  menomamente. 

Ciò  è  noto  e  dimostrato  in  tutti  i  trattati  d'ottica,  e  costituisce  il  principio 
sul  quale  poggia  la  costruzione  degli  strumenti  goniometrici  ad  uso  della 
marina. 

7.  Ponendo  dunque 

8t  =  100  sr-, 

si  avrà 

0"  —  e°_j-200er-. 

(1)  Vale  a  dire  che  l'origine,  ossia  il  punto  luminoso  lontanissimo,  che  indichiamo  con  M,  si  trovi 
nell'azimut  0°  +  100  gr. 

(2)  11  segno  $  è  qui  impiegato  per  indicare  differenza;  31  =  t'  —  t". 
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Vale  a  dire  che  il  movimento  luminoso  procederà,  dopo  la  seconda  riflessione 

m  senso  retrogrado,  tornando  cioè  esattamente  verso  la  sua  ori-ine    cosirrhA 

ricevuto   neir  occhio    renderà   visibile    l' oggetto   lontanissimo  Jf?  mostrandolo 

nell'azimut  6- +100*  invece  di  0»-lOO.-,  vera  direzione  in  cu     si  tro  a 

per  rispetto  all'  osservatore.  °  a 

8.  Il  fenomeno  non  è  turbato,  abbiam  detto,  da  un  movimento  giratorio  di 

poca  ampiezza  che  venga    impresso    all' {strumento    intorno    alla  verticale  che 

passa  pel  punto  Q ,   ma  un  movimento  della  stessa   specie    che   avesse    luo-o 

invece  intorno  ad  un  asse  orizzontale,  avrebbe  per  effetto  di  alzare  od  abba°s 

sare  in  apparenza  gli  oggetti,    e  d'inclinarne  in  vario  modo  le    immagini     il 

solo  movimento  apparente  in  altezza    si    manifesterebbe    se   l'asse  intorno'  al 

quale    s'  imprimesse    il    movimento    fosse    orizzontale    e   parallelo    alle   onde 

luminose. 

9.  Si  faccia  ora  intervenire  una  terza  superficie  riflettente   e    sia   una   delle 
due  grandi  faccie  orizzontali ,  le  quali  tagliano  ad  angolo  retto   i    spigoli  del 
prisma  pentagonale;  s'inclini  alquanto  perciò  1'  {strumento  nel  senso  della  sua 
larghezza,  di  modo  che  la  luce  riflessa  dalla  prima  superficie  a  b,  incontrando 
una  delle  grand,  facce,  la  superiore  o  la  inferiore,  vi  si  rifletta  prima  di  ar 
mare  a  riflettersi  sulla  faccia  ed.    Si  avranno  allora    tre    riflessioni   sulle  tre 
facce  di  angolo  solido    triretto  ;    l'immagine   dell'oggetto   M  comparirà   rov*' 
sciata  nella  direzione  fissa  ed  immobile  nello  spazio   esattamente   opposta   alla 
vera  ;  comparirà  eoe  non  solo  nello  stessa  allineamento  in  proiezione  orizzon- 
tale, ma  ancora  nella  stessa  livelletta. 

10  A  rendersi  conto  di  questo  fenomeno  cantico  basta  riflettere,  che  prò- 
iettato  sopra  tre  piani  coordinati  rettangolari  si  deve,  per  le  tre  faccie  riflet- 
tenti combinate  m  ordine  due  per  due,  verificare  la  relazione  espressa  al  «  C 
Questa  nuova  e  triplice  combinazione  catoptica  ,  della  quale  non  si  trova 
traccia  nei  trattati  d'ottica,  né  fu  utilizzata  mai  nella  costruzione  de'strumenti 
di  precisione,  forma  la  base  ed  il  più  alto  pregio  del  nostro  alligatore 

li.  Le  apparenze  che  presenta  il  cosi  fatto  cristallo  quando  si  pone  l'occhio 
in  0,  e  lo  si  tiene  in  maniera  che  rasente  l'orecchio  la  luce  proveniente  da 
un  oggetto  lontano  verso  M  possa  arrivare  in  A,  saranno  dunque  le  seguenti 

(a)  Il  paesaggio  sul  quale  si  trova  il  punto  M  situato  dietro  V  osservatore 
sarà  veduto  molteplice  in  due  sistemi  di  zone  panoramiche  orizzontali,  il  nu- 
mero e  1  ampiezza  delle  quali  ne' due  sensi  è  determinato  dalle  dimensioni 
dell  istrumento. 

(b)  In  uno  dei  due  sistemi  di  zone  si  vedrà  ripetuto  il  paesaggio  in  po- 
sizione direttale  nell'altro  sistema  il  paesaggio  apparirà  rovesciato  come  si 
vede  per  riflessione  la  riva  riflessa  nella  superficie  d'uno  stagno. 

(e)  Imprimendo  all'islrumento  un  moto  di  tempellamento  in  qualunque 
senso  si  vedranno  alzarsi  alternativamente  ed  abbassarsi  le  zone  del  primo  si- 
stema ed  a  permanere  immobili  le  zone  del  secondo  sistema. 

(d)  Se  allora  tenendo  i  due  occhi  aperti  si  osserva  p.  e.  coli' occhio  sini- 
stro gli  oggetti  componenti  il  paesaggio  qual  si  presenta  a  distanza  nella  di- 
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rezio'ne  di  ni,  coli' occhio  destro  nell'  istrumento  si  vedranno  come  superposti 
invariabilmente  al  paesaggio  visto  direttamente  verso  m  altrettanti  corrispon- 
denti punti  del  paesaggio  opposto  nella  direzione  di  M  in  una  qualunque  delle 
zone  che  compajono  rovesciate ,  in  quelle  zone  cioè  che  provengono  dalle  tre 
riflessioni ,  e  lo  stesso  punto  M  apparirà  siccome  superposto  ad  un  punto  m 
tale  che,  considerando  come  trascurabili  le  dimensioni  dell' istrumento,  si  tro- 
veranno i  tré  punti  M,  m,  e  l' istrumento  ,  esattamente  posto  sopra  la  mede- 
sima retta  nello  spazio  :  nello  spazio  vale  a  dire  tanto  in  prelezione  orizzon- 
tale quanto  in  projezione  verticale  (in  linea  ed  in  livelletta). 

12.°  Nel  sistema  poi  di  zone  che  si  presentano  sotto  l'apparenza  di  essere 
mobili  col  tempellamento  del  cristallo,  la  immagine  del  punto  M  passerà,  du- 
rante quell'apparente  scendere  e  salire,  sul  medesimo  punto  m  sul  quale  si 
projetta  immobile  l' immagine  rovesciata  del  punto  M  vista  nelle  zone  che 
appaiono  fisse.  Se  inoltre  si  ha  1'  attenzione  di  tenere  l' istrumento  bene  oriz- 
zontale nel  senso  della  sua  lunghezza,  avverrà  che  le  zone  mobili  indicheranno 
tutti  i  punti  che  nella  direzione  di  m  si  trovano  in  allineamento,  ma  non  in 
livelletta  col  punto  M. 

La  verticalità  apparente  degli  oggetti  nelle  zone  mobili  permette  all'  osser- 
vatore di  stimare  con  molta  esattezza  quella  orizzontalità  che  qui  si  richiede. 
!É  proprietà  infatti  di  questa  combinazione  ottica  di  presentare  invariabile  e 
naturale  la  posizione  degli  oggetti  nelle  zone  immobili,  anche  quando  s'in- 
clina comunque  l'istrumento  nel  senso  della  sua  lunghezza,  vale  a  dire  trasver- 
salmente alla  direzione  in  cui  si  osserva ,  mentre  invece  nelle  zone  mobili 
gli  oggetti  appajono  in  posizione  inclinata  per  un  angolo  doppio  della  incli- 
nazione dell' istrumento,  per  modo  che  se  l'istrumento  fosse  tenuto  in  mano 
verticalmente  e  fosse  abbastanza  lungo  per  ricevere  la  luce  che  gli  pervenisse 
dal  disopra  della  testa  dell'osservatore,  mostrerebbe  gli  oggetti  rovesciati. 

Inclinato  di  50  sr  (mezzo  retto)  mostra  siccome  coricati  orizzontalmente  gli 
oggetti  che  sono  verticali. 

15.  Tenendo  i  due  occhi  aperti,  si  è  detto,  §11  (d),  ed  in  vero  in  tal  modo 
si  può  osservare  con  molta  facilità,  ma  con  alquanta  imprecisione  derivante 
dalla  difficoltà  di  mantenere ,  quando  non  se  ne  sia  fatto  uno  studio  pratico , 
il  parallelismo  degli  assi  delle  due  pupille,  ma  ad  ovviare  a  siffatto  inconve- 
niente è  provvisto  nell'  istrumento  con  far  si  che  un  solo  occhio  possa  rice- 
vere ad  un  tempo  luce  proveniente  da  M  a  traverso  il  cristallo  e  luce  prove- 
niente da  wi  direttamente ,  ciò  assolutamente  come  avviene  negli  strumenti 
di  marina. 

Questo  effetto  si  è  ottenuto  prolungando  alquanto  verticalmente  la  fine- 
strella 0' ,  oltre  la  grossezza  del  cristallo,  e  scavando  un  corrispondente  solco 
nel  fondo  della  incassatura,  il  quale  solco  va  a  corrispondere  ad  un  foro  nel- 
1'  opposta  parete. 

14.  Rimanti  da  dirsi  quale  sia  il  fenomeno  che  ha  luogo  quando  la  luce  t 
introdotta  nell' istrumento  per  l'apertura  o,  ne  emerge  dalla  piccola  faccetta 
piana  d  e. 
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Prendendo  a  considerare  le  sole  faccie  della  fascia  perimetrale  del  prisma 
sarà  facile  il  vedere  che  si  presenterà  all'uscita  per  de  quella  porzione  di 
luce  che  avrà  penetrato  verso  a  nella  faccia  e  a  con  una  obliquità  tale  da 
procurarne  nell'  interno  del  prisma  la  riflessione  successivamente  sulle  faccie 
ab,  bc,  nelle  quali  condizioni  si  ha 

8t  —  50  sr-. 
Perciò 

e-  —  e°  -f  100  «r-. 

Avviene  in  tal  caso  cioè  che  la  luce  emerge  per  0"  come  se  provenisse 
da  mi',  la  quale  direzione  0  in'  si  trova  ad  angolo  retto  colla  direzione  da  M', 
secondo  la  quale  la  luce  è  arrivata  all' appulso  neh' istrumento;  cosi  è  che 
l' istrumento  può  fare  le  funzioni  dello  squadro  a  riflessione  tanto  in  uso  in 
Inghilterra. 

15.  Se  qui  poi  coli' inclinare  alquanto  l' istrumento  si  fa  intervenire  la  terza 
riflessione  su  una  delle  grandi  faccie,  si  vedono  apparire  le  zone  d'immagini 
rovesciate  come  nel  fenomeno  precedentemente  analizzato,  ma  entrambi  i  si- 
stemi di  zone  sono  mobili  e  s' inclinano  anzi  in  senso  diverso  e  contrario 
secondo  che  il  tempellamento  ha  luogo  in  uno  od  in  altro  diverso  senso  :  la 
terza  riflessione  non  presenta  qui  dunque  vantaggio  veruno ,  se  non  quello  di 
ajutare  il  giudizio  circa  la  orizzontalità  dell' istrumento. 

16.  Si  ottiene  la  direzione  della  perpendicolare  a  volontà  a  destra  od  a  si- 
nistra volgendo  l' istrumento  sotto  sopra. 

17.  Numerosissimi  sono  i  problemi  di  pratica  geometria  campale  che  si  ri- 
solvono con  questo  istrumento;  esso  è  non  solo  un  eccellente  istrumento  ac- 
cessorio ed  espediente  ad  uso  degli  ingegneri ,  ma  si  può  con  esso  solo  ed 
unico  praticare  egregiamente  e  con  molta  speditezza  il  metodo  di  rilevamento 
per  allineamenti ,  stato  immaginato  dal  luogotenente  Dawson  ed  applicato  con 
molto  successo  in  Inghilterra. 

18.  Ne'studii  preliminari  e  di  poi  nel  tracciameulo  delle  strade  in  paese  dif- 
ficile T  allineatore  porge  facilitazioni  grandissime,  segnatamente  in  ciò  che  ri- 
guarda l'altimetria,  per  la  proprietà  che  possedè,  sia  di  prolungare  visualmente 
nei  due  sensi  una  pendenza  di  via,  sia  di  determinare  dei  punti  intermedii  che 
stiano  in  livelletta  fra  capi  saldi  dati  con  molta  maggior  facilità  e  speditezza 
che  coi  metodi  ordinari  e  senz'ajuto  di  altra  persona. 

19.  Dove  però  escelle  in  mirabile  utilità  questo  istrumento,  egli  è  nella  to- 
pografia speditiva  militare ,   ed  in  singoiar  modo  nella  pratica  del  defilamento. 

Passeggiando  p.  e.  sul  displuvio  di  una  collina  capace  di  defilare  un  nostro 
accampamento  dalle  batterie  nemiche  poste  sopra  un  altro  displuvio  alla  por- 
tata del  tiro.  L'ufficiale  di  stato  maggiore  vede  siccome  projettato  nella  valle 
amica  il  displuvio  nemico ,  egli  segna  o  rimarca  da  sé  solo  rapidamente  i  li- 
miti della  parte  naturalmente  defilata ,  e  determina  quali  opere  sarebbero  da 
farsi  per  estendere  ad  altri  limiti  dati  lo  spazio  protetto. 
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20.  Se  anche  ad  altro  assolutamente  non  servisse  questo  semplicissimo  cri- 
stallo, ciò  basterebbe  a  levarlo  in  alto  pregio  in  guerra  presso  le  armi  dotte, 
cui  risparmia  fatica  e  tempo  rendendo  possibile  ben  sovente  ciò  che  senz'esso 
per  mancanza  di  tempo  non  lo  sarebbe  stato. 

Nella  stessa  battaglia  del  24  giugno  alcune  posizioni  sarebbero  state  me- 
glio scelte,  e  le  nostre  perdite  minori.se  questo  piccolo  cristallo  vi  fosse 
intervenuto. 

Se  all'  avere  accolto  il  fucile  ad  ago,  che  la  scienza  ufficiale  di  tante  nazioni 
aveva  respinto ,  deve  oggidì  la  Prussia  la  recente  sua  strepitosa  fortuna  ,  ci 
sarà  lecito  far  voti  a  che  questo  trovato  in  apparenza  insignificante  sia  dalla 
scienza  ufficiale  italiana  preso  finalmente  (1)  in  considerazione:  esso  sarà  tanto 
più  utile  in  quanto  che ,  come  oggidì  tutti  sanno  ,  l'armata  italiana  difetta  di 
buone  carte  ed  ha  urgente  bisogno  di  tutte  quelle  risorse  di  topografia  spe- 
ditiva militare  che  valgono  ad  improvvisare  in  paese  occupato  dal  nemico  o 
poco  noto  le  linee  d'  operazione.  » 

21.  Per  ottenere  con  questo  istrumento  gli  effetti  d'allineamento  conviene 
tenerlo  in  mano  come  lo  si  indica  colla  fìg.  5.a  ponendo  l'occhio  in  0'. 

22.  Per  far  uso  dell'angolo  retto  conviene  tenerlo  come  s'indica  nella  fig.  4.a 
ponendo  l'occhio  in  0". 

Si  considera  come  parte  superiore  dell'  istrumento  quella  ove  appajono  le 
teste  delle  viti  dell'incassatura,  e  lo  si  adopera  come  indicano  le  figure 
quando  si  fa  uso  dell'occhio  destro,  bisognerebbe  voltarlo  sotto  sopra  per  far 
uso  dell'occhio  sinistro.  —  Ma  gli  effetti  sarebbero  gli  stessi. 

P.    M.   I.    Porro. 


(1)  Finalmente  lì  ci  siam  permesso  di  aggiungere  nell'intento  di  rammentare  (ne  siamo  informati  da 
buona  sorgente)  che  sebbene  il  primo  allineatore  slato  costrutto  sia  stato  in  tempo  utile  mandato  dal- 
l'inventore in  regalo  con 'apposita  memoria  ad  ;m  allo  graduato  del  corpo  d'armata  italiana,  che  do- 
veva recarsi  in  Crimea,  pure  in  quella  guerra  non  lo  si  vide  per  mani  che  d'ingegneri  ed  ufficiali  di 
stato  maggiore  francesi;  né  fu  impiegato  punto,  non  si  sa  il  perchè,  né  allora  né  nella  guerra  presente 
dagl'  italiani. 


~W  M.  MS.  »  JK  rJT  À. 


Tromba  per  incendio.  —  Esperimenti  molto  interessanti  di  una  tromba  da  in- 
cendio mossa  dal  vapore  ebbero  luogo,  non  ha  molto,  sul  Lungarno  della  Senna, 
sottocorrente  al  ponte  della  Concordia. 

La  tromba  fu  costrutta  dalla  società  dei  cantieri  ed  opificii  dell'Oceano,  Ma- 
zeline,  dello  Havre,  secondo  il  sistema  americano  Lee  e  Larned.  La  caldaia,  che 
é  tubulare,  e  la  tromba  della  quale  il  meccanesimo  prende  pochissimo  volume, 
sono  stabilite  su  d'un  telaio  portato  da  quattro  ruote.  Il  tutto  è  facilmente  tiralo 
da  un  cavallo. 

Negli  esperimenti  ai  quali  assistemmo,  dice  il  Moniteur,  la  macchina,  condotta 
sul  margine  del  Lungarno  della  Conferenza,  fu  subito  messa  sotto  fuoco,  ed  in 
capo  a  dieci  minuti,  era  pronta  ad  agire,  provvista  del  suo  tubo  d'aspirazione 
immerso  nella  serra,  il  diametro  del  quale  è  di  circa  15  centimetri.  L'insieme 
conta  sei  zampilli  iniettanti,  due  sul  davanti  e  quattro  sul  di  dietro  della  tromba. 

Si  cominciò  a  farla  giuocare  con  una  lancia  di  26  millimetri  d'  apertura  posta 
all'estremità  di  un  lungo  tubo.  Alla  pressione  di  9  atmosfere  la  proiezione  rag- 
giunse più  dì  40  metri  di  portata,  e  si  stimò  che  si  smaltivano  20  ettolitri  d'ac- 
qua al  minuto.  Armata  di  un'altra  lancia  di  34  millimetri  d'apertura,  poi  di 
due  altre  di  15  millimetri,  la  macchina  bastò  largamente  al  duplicato  e  quadru- 
plicato smaltimento.  I  numerosi  spettatori  che  avevano  attirati  gli  esperimenti  fu- 
rono maravigliati  della  potenza  degli  effetti.  Sarebbesi  potuto  desiderare  che 
una  tromba  da  incendio  ordinaria  si  fosse  attivata  simultaneamente;  le  risorse 
offerte  dalla  nuova  macchina  sarebbero  cosi  riuscite  più  manifeste. 

Quando  gli  esperimenti  furono  terminati,  si  riposero  lutti  gli  accesscrii ,  tubo 
d'aspirazione,  lancie,  ecc.,  in  un  piccolo  carretto  a  due  ruote  che  attaccasi 
dietro  la  macchina.  Nell'islesso  tempo,  i  tubi  di  proiezione  erano  avvolti  su  di 
un  cilindro  portato  su  due  ruote  leggere.  Pochi  minuti  bastarono  per  questa 
operazione. 

Non  fa  bisogno  il  dire  che,  in  pratica,  la  macchina  può  essere  accesa  al  primo 
annunzio  del  sinistro,  e  giungere  così  in  istato  di  agire  sul  teatro  dell'incendio. 
È  noto  infatti  quanto  sia  importante  il  guadagnar  tempo  in  simili  circostanze. 

(La  Science  Pittoresque). 

Nuovo  smeriglio.  —  I  sigg.  Bowd  Bussel  e  Fisher,  di  Newport  e  Tredegard, 
Monmouthshire,  presero  testé  una  privativa  che  ha  per  oggetto  la  sostituzione 
delle  scorie  di  ferriere  allo  smeriglio,  in  tutte  le  sue  applicazioni.  Si  propose  di 
adoperare  in  molti  usi  tali  scorie,  che  si  depongono  a  mucchi  intorno  agli  opi- 
fìzii,  e  che  sono  un  vero  imbarazzo  per  gli  industriali,  i  quali  si  trovano  sforzati 
di  abbandonare  estesi  terreni  pei  loro  depositi.  I  due  inventori  scoprirono  che 
le  scorie  avevano  le  proprietà  dello  smeriglio,  e  che  gli  erano  perfino  preferibili 
nella  pulitura  del  ferro,  dell'acciaio,  del  bronzo  e  degli  altri  metalli,  nel  taglio 
delle  pietre  preziose  e  delle  sostanze  dure.  Tale  invenzione  è  di  tanto  maggiore 
importanza  che  il  trasporto  dello  smeriglio  dal  Levante  e  da  altre  contrade  costa 
assai  caro,  mentre  è  facile  il  procurarsi  scorie.  Il  nuovo  prodotto  fu  chiamato 
metallina,  e  dicesi  possa  vendersi  all' 80  %  meno  dello  smeriglio.  Vedemmo  una 
barra  di  ferro  sulla  quale  la  metallina  fu  provata,  ed  i  risultati  sono  in  appa- 
renza gli  stessi  che  collo  smeriglio.  (The  Egineen). 

Nuova  malta  o  cimento.  —  Il  sig.  Artas  discoprì  un  nuovo  mezzo  di  preparare 
la  malta,  che  favorisce  considerevolmente  la  formazione  dei  silicati.  La  malta 
così  fabbricata  indurisce  molto  più  presto,  prende  la  durezza  del  cimento,  e  non 
si  spacca  asciugando.  Può  per  soprappiù  adoperarsi  sott'acqua,  invece  di  cimento 
idraulico.  Fin' adesso  non  furono  fatti  esperimenti  precisi  che  sulla  malta  esposta 
all'aria. 

La  preparazione  indicata  dal  sig.  Artas  è  delle  più  semplici. 


o2S  VARIETÀ 

Si  prende  della  buona  calce  spenta  e  mischiasi  con  gran  cura  a  sabbia  setac- 
ciata. Ciò  fatto,  mischiasi  il  quarto  della  sabbia  così  preparata  con  calce  viva 
finamente  polverizzata  e  rimestolàsi  il  tutto.  Durante  l'operazione,  la  massa  ri- 
scaldasi e  può  in  seguito  adoperarsi  come  malta.  Evidentemente  non  devesi  ag- 
giungere la  calce  viva  al  miscuglio  di  sabbia  e  calce  estinta  che  al  momento  di 
adoperare  la  malta.  Nel  tempo  che  la  massa  si  riscalda  i  silicati  cominciano  a 
formarsi,  da  dove  segue  che  la  malta  presto  indurisce.  Essa  aderisce  talmente 
che  in  capo  a  qualche  tempo  bisogna  molta  forza  per  distaccare  le  pietre  che 
riunisce.  Esperimenti  fatti  su  grande  scala  riescirono  a  meraviglie.  Una  parte  di 
buona  calce  spenta  fu  mischiata  con  tre  parti  di  sabbia.  A  tale  massa  si  aggiun- 
sero ,  per  formare  la  malta ,  i  tre  quarti  del  suo  peso  di  calce  viva  finamente 
polverizzata,  e  si  rimestolò  il  tutto. 

La  malta  così  preparata  fu  adoperata  in  un  muro  di  fondazione.  A  capo  di 
quattro  giorni  era  già  cosi  duro,  che  con  un  ferro  acuto  non  potevasi  scalfire; 
in  capo  a  due  mesi  la  malta  era  dura  come  la  pietra  (Annales  du  Genie  civil). 

Contro-vapore.  —  Il  sig.  Eugenio  Flachat  fece  conoscere  alla  Società  degli  In- 
gegneri civili  di  Francia  gli  sperimenti  fatti  sulla  ferrovia  del  Nord  di  Spagna  per 
regolare  e  rendere  pratico  in  modo  continuo,  l'uso  del  contro-vapore  nelle  discese. 

Un  tubo  è  collocato  sulla  caldaia  (negli  esperimenti  eseguiti  si  prese  uno  dei 
tubi  riscaldatori)  e  va,  biforcandosi,  ad  impiantarsi  sulle  due  braccia  del  tubo  di 
scappamento,  il  più  vicino  possibile  dei  cilindri  e  degli  orifizii  di  scappamento. 

Quando  il  treno  s'immette  in  una  pendenza,  subito  che  ha  raggiunta  la  ve- 
locità che  vuoisi  mantenere,  il  meccanico  apre  la  chiave  del  tubo  addizionale, 
mette  la  leva  di  cangiamento  di  cammino  ad  uno  dei  denti  dell'andare  indietro, 
ed  apre  il  regolarore. 

Il  tubo  di  scappamento  forma  un  serbatoio  di  vapore  disteso  che  ne  esclude 
l'aria;  una  parte  di  questo  vapore  scappa  nel  cammino,  l'altra  è  aspirata  nei 
cilindri  e  ricalcata  nella  caldaia.  Malgrado  la  sostituzione  del  vapore  all'aria, 
evvi  produzione  considerevole  di  calore  corrispondente  al  lavoro  meccanico  della 
gravità,  meno  le  perdite  dovute  al  raffreddamento  esterno.  Combattesi  l'eleva- 
zione di  temperatura  iniettando  nei  cilindri  vapore  umido,  e  meglio  ancora  , 
lanciando  nel  tubo  che  adduce  il  vapore  un  piccolo  zampillo  d'acqua  che  il  mec- 
canico regola  con  un  rubinetto. 

I  risultamene  furono  de'  più  soddisfacenti  e  tali,  che  sulle  forti  pendenze  con- 
tinuate ,  le  quali  stendonsi  da  una  parte  su  22  chilometri  ,  e  su  28  dall'  altra , 
nella  prova  fatta  fra  Avila  e  Madrid,  si  potè  tralasciare  di  adoperare  i  freni. 

(Annales  du  Genie  civil). 

—  Metodo  per  temperare  il  ferraccio.  —  Il  sig.  Dejone,  capo  aggiustatore  ad 
Hayange,  trovò  un  nuovo  metodo  che  produce  i  migliori  risullamenti ,  e  per  il 
quale  prese  patente  di  privativa,  per  temperare  i  pezzi  di  ferraccio  già  terminati 
d'aggiustare.  Tale  metodo  è  semplice,  e  facile  la  sua  applicazione;  basta  pren- 
dere dell'  acqua  di  fiume  nella  quale  puossi  dissolvere  250  grammi  di  prussiato 
di  potassa  per  ogni  litro  d'  acqua  ;  bisogna  aver  cura  che  il  prussiato  sia  bene 
polverizzato,  poiché  altrimenti  non  fonderebbe.  Quest'acqua  conserva  la  sua 
proprietà  fino  all'  ultima  goccia,  ma  bisogna  rimeslolarla  avanti  di  servirsene. 

I  pezzi  di  ferraccio,  ai  quali  vuoisi  .dar  la  tempera,  devono  essere  scaldati  a 
temperatura  che  tiri  alquanto  sul  bianco;  s'immergono  nell'acqua  preparata 
come  vi  è  indicato,  evitando  però  il  contatto  d'una  corrente  d'aria,  che  po- 
trebbe influire  sulla  tempera,  storcendo  i  pezzi,  o  formando  delle  fessure.  Se 
bene  osservansi  tali  indicazioni,  si  può  esser  certi  di  giungere  ad  un  buon  risul- 
tato. Si  possono  indifferentemente  scaldare  i  pezzi  con  fuoco  di  fucina,  od  in  un 
forno,  sebbene  quest'ultimo  mezzo  sia  preferibile,  sopratutto  se  i  pezzi  sono 
chiusi  in  una  cassa  con  polvericcio  di  carbon  di  terra  o  di  legno,  per  evitare 
che  si  sporchino,  ciocché  può  succeder  con  fuoco  di  fucina  (Le  Genie  industriel). 

Il  Direttore  Raffaele  Pareto. 


Milano,  Tip.  degli  Ingegneri.  B.  SALDINI,  Proprietario,  Gerente  responsabile. 
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E   DELLE   OPERE   INTESE   A  REGOLARNE   L' EFFLUSSO 

MEMORIA 

dell'  Ingegnere  Elia  Lombardim 

Letta  nelle  sedute  dei  giorni  7  e  21  agosto  1815  dell'I.  H.  Istituto  Lombardo. 
(Vedi  N.  8,  pag.  457). 


Dei   laghi   chiusi 

Lago  Albano. 

201.  L'opera  più  antica  che  si  conosca  per  dar  uscita  alle  acque  di 
un  lago  chiuso  mediante  un  emissario  artificiale  è  quella  del  lago  Albano 
posto  presso  la  piccola  città  di  questo  nome  fra  Velletri  e  Roma.  Quel 
lago,  della  superfìcie  di  circa  7  chil.  q.,  occupa,  a  quanto  sembra,  il  cra- 
tere di  un  antico  vulcano  ;  e  siccome  la  superficie  dell'  intero  bacino  in 
esso  scolante  è  assai  limitata ,  egli  è  perciò  verisimile  che  venga  princi- 
palmente alimentato  da  infiltrazioni.  Secondo  Tito  Livio,  l'anno  357  di 
Roma  essendosi  elevato  il  livello  di  quel  lago  ad  una  misura  straordinaria 
senza  alcuna  causa  apparente,  fu  ciò  considerato  siccome  un  prodigio.  Le 
predizioni  di  un  aruspice,  confermate  di  poi  dall'Oracolo  di  Delfo  con 
un  accordo  non  difficile  a  spiegarsi,  annunciarono  non  potere  i  Romani 
vincere  la  città  di  Vejo  che  stringevano  d'assedio,  se  prima  non  avessero 
dato  uscita  alle  acque  del  lago,  disperdendole  per  proprio  uso  senza  che 
defluissero  al  mare.  L'  opera  di  un  emissario,  od  acquidotto  sotterraneo, 
fu  "tosto  intrapresa,  e  compiuta  nel  breve  giro  di  un  anno,  e  poco  dopo 
i  Romani  condotti  dal  dittatore  Furio  Camillo  soggiogarono  i  loro  nemici. 

202.  Qual  fosse  la  causa  dello  straordinario  alzamento  delle  acque  del 
lago  Albano,  che  taluni  dicono  essere  in  quell'occasione  giunte  a  soverchiare 
il  labbro  di  quel  cratere,  versandosi  sulle  vicine  campagne,  si  può  desumere 
dai  seguenti  fatti.  L'anno  precedente  vi  fu,  giusta  lo  stesso  Tito  Livio, 
un  inverno  straordinariamente  freddo,  pel  quale  gelò  il  Tevere,  e  secondo 
un  frammento  di  Dionisio ,   scoperto    non  ha  guari  dal  Mai,  la  neve  sa- 
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rebbe  allora  caduta  in  altezza  di  7  piedi  (2m,08)  (1).  Stando  all'ordine 
della  narrazione  di  Tito  Livio,  il  prodigio  del  lago  Albano,  quantunque 
indicalo  per  1'  anno  posteriore  a  quel  rigido  inverno  ,  sembra  avvenisse 
nell'estate  consecutiva  (2).  Non  è  quindi  a  maravigliare  se  col  disgelo  di 
quella  strabocchevole  quantità  di  neve  il  lago  si  alzasse  ad  una  misura 
insolita,  da  principio  per  le  acque  che  direttamente  vi  affluivano  dalle 
prossime  pendici ,  e  di  poi  per  le  infiltrazioni  che  si  saranno  rese  oltre 
modo  copiose.  Basta  considerare  che  il  suo  livello  è  di  97m  più  depresso 
di  quello  del  laghetto  di  Nemi,  distante  un  miglio  e  mezzo  soltanto. 

203.  Fa  invero  stupore  come  in  quei  tempi  si  intraprendessero  opere 
di  tale  difficoltà ,  e  si  eseguissero  con  tanta  precisione  e  prontezza.  Im- 
perciocché 1'  escavazione,  senza  il  sussidio  della  polvere  e  degli  istromenti 
geodetici  che  ora  possediamo  ,  fu  condotta  con  tutta  esattezza  in  linea 
retta  in  lunghezza  di  2230m  nella  roccia  chiamata  peperino,  ove  si  vede 
ancora  l' impronta  dello  scalpello.  La  luce  dello  speco  è  della  larghezza 
di  lm,30,  e  dell'altezza  di  4m,80.  Sembra  che  l'esperienza  dimostrasse 
in  seguito  essere  soverchia  1'  ampiezza  della  sezione  combinata  colla  pen- 
denza, per  il  che  si  sarebbe  ristretta  alzando  il  fondo  del  condotto,  il 
quale  non  rimase  così  praticabile  che  pel  primo  tratto  di  240m  di  lun- 
ghezza, partendo  dal  suo  incile.  Ivi  esiste  ancora  una  camera  che  un 
tempo  era  coperta  da  vòlta,  ove  si  trova  la  chiusa  colle  porte  che  rego- 
lano l'efflusso  delle  acque.  La  massima  altezza  del  colle  sul  fondo  dello 
speco  è  di  428m,  e  dalle  tracce  dei  pozzi  tuttora  esistenti  si  argomenta 
dal  Nibby  che  fossero  in  numero  di  62 ,  nel  qual  supposto  sarebbero 
stati  alla  limitata  distanza  di  35m,  ciò  che  sembra  inverisimile,  specialmente 
per  la  parte  del  colle  maggiormente  elevata. 

Lago   Fucino. 

Storia  delle  opere  eseguite  per  la  costruzione  ed  espurgo  del  suo  emissario. 

204.  Un'  opera  assai  più  ardua  e  grandiosa  fu  quella  che  impresero  i 
Romani  per  dare  scolo  alle  acque  del  lago    Fucino ,   posto    fra  i   monti 

(1)  Nibby.  Analisi  storico-topografìca-antiquaria  della  carta  dei  dintorni  di  Roma.  Roma, 
1837,  T.  I,  pag.  101.     ' 

(2)  Lib.  V.  «  lnsignis  annus  hieme  gaelida  ac  nivosa  fuit  ;  adeo  ut  viae  clausae,  Tiberis  inna- 

vigabilis  fuerit Tristem  hiemem  sive  ex 

intemperie  coeli  raptim  mutatione  in  contrarium  facta,  sive  alia  qua  de  caussa  gravis  pestilens- 

que   omnibus  animalibus   aeslas  excepit Priore  anno 

intolerandam  biemem  prodigiisque  divinis  similem  coortam  :    proximo  non  prodigia,  sed  jam 

eventus,  pestilentiam  agris  urbique  illatam  » E  tosto  dopo  :  «  In 

unum  omnium  curai  versae  sunt,  quod  lacus  in  Albano  nemore  sine  ullis  coelestibus  aquis,  caus- 
save  qua  alia,  qua*  rem  mit'aculo  eximeret,  in  altitudinem  insolitam  crevit  ». 
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degli  Abruzzi  nella  regione  degli  antichi  Marsi.  Questa  popolazione  guer- 
riera, che  erasi  sempre  conservata  amica  a  Roma,  faceva  continue  istanze 
perchè  una  parte  del  suo  territorio  venisse  liberata  dalle  inondazioni  di 
quel  lago  ;  e  l' imperatore  Claudio  vi  die  finalmente  ascolto ,  non  tanto 
per  favorire  que'  popoli,  quanto  per  la  speranza  di  guadagno  coll'acquisto 
delle  terre  che  avrebbe  così  prosciugate. 

205.  Secondo  Dione  Cassio  e  Svetonio  sembra  che  da  principio  si 
avesse  intenzione  di  dirigere  le  acque  del  lago  nel  fiume  Salto,  in  quanto 
che  venivasi  così  ad  attraversare  un  colle  non  mai  più  alto  di  80m  sul 
livello  del  sotterraneo  che  si  sarebbe  escavalo.  Ma  fu  di  poi  prescelto  il 
partito  di  rivolgerle  al  Liri  perchè ,  influendo  il  Salto  nella  Nera ,  e 
questa  nel  Tevere ,  temevasi  che  col  primo  progetto  avessero  ad  aumen- 
tare le  inondazioni  a  danno  di  Roma. 

206.  La  storia  dice  che  il  lavoro  si  eseguì  sotto  la  direzione  dell'  ar- 
chitetto Narciso ,  e  fu  compito  in  undici  anni  coli'  opera  di  trenta  mila 
schiavi,  numero  che  in  vero  sembra  esagerato,  dappoiché  non  lo  com- 
porterebbe la  natura  dell'  opera  e  del  luogo. 

207.  Non  si  sa  precisare  in  qual  tempo  abbia  cessato  l'uso  di  quell'e- 
missario per  guasti  in  esso  avvenuti  ;  raccogliendosi  soltanto  da  docu- 
menti storici  che  vi  fecero  operare  per  restaurarlo  Trajano,  Adriano,  Fe- 
derico II,  Alfonso  I  d'Aragona,  e  nel  secolo  XVII  anche  i  principi 
Colonna,  ma  sempre,  a  quanto  pare,  con  poco  o  nessun  effetto. 

208.  Ridotto  quindi  ancora  il  Fucino  alla  condizione  di  lago  chiuso, 
va  come  dapprima  soggetto  a  notevoli  oscillazioni  a  lungo  periodo.  Dai 
cenni  che  si  danno  su  questo  particolare  dal  sig.  commendatore  Afan  de 
Rivera  nella  interessante  Memoria  da  lui  pubblicala  nel  4836  sul  pro- 
getto di  restaurazione  dell'emissario  e  dello  scolo  del  Fucino,  rilevasi  che 
nel  1752  l'abbassamento  delle  acque  fu  così  grande  che  ne  emersero  gli 
avanzi  della  parte  inferiore  dell'antica  Maruvio,  ove  in  un  scavo  si  rin- 
vennero le  statue  di  Claudio,  di  Agrippina  e  di  Nerone ,  le  quali  furono 
portate  ad  abbellire  la  reggia  di  Caserta.  Quindi  prese  ad  elevarsi  il  lago, 
e  nel  1787  giunse  ad  un'altezza  considerevole,  d'onde  continuò  di  poi 
a  scemare  fino  al  1795.  Da  quell'anno  al  1806  si  mantenne  pressoché 
stazionano,  dopo  di  che  si  è  nuovamente  rialzato  fino  alla  piena  straor- 
dinaria del  1816,  la  quale  superò  di  5m,26  la  precedente  del  1787.  Ag- 
giunge l'autore  che  dal  1816  al  1835  il  lago  alternando  rapidi  decresci- 
menti con  lenti  ingrandimenti ,  specialmente  negli  ultimi  anni  per  le 
continue  secche  stagioni,  si  è  trovato  abbassato  per  palmi  47  (12m,41)  in 
circa ,  depressione  di  cui  non  si  conserva  memoria  o  tradizione.  Con  ciò 
possiamo  formarci  un'  idea  delle  oscillazioni  annuali  e  di  quelle  a  lungo 
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periodo  dei  laghi  chiusi,  di  già  menzionate  precedentemente.  Un  fatto 
meritevole  d'  osservazione  quello  si  è  che  nella  parte  occidentale  del  lago, 
poco  lungi  dall'emissario,  havvi  un  inghiottitojo  denominato  della  Petogna, 
di  portata  tale  che  se  ne  impiegava  la  forza  per  dare  movimento  ad  un 
molino.  Esso  rimase  in  asciutto  in  occasione  della  straordinaria  magra 
del  1835.  In  questa  circostanza  poi  si  manifestarono  due  copiose  sorgenti 
nella  parte  orientale ,  presso  (Mucchio  V  una ,  e  fra  i  villaggi  di  Venere 
e  S.  Benedetto  l' altra ,  all'  altezza  di  circa  2m  sul  livello  del  lago  ,  delle 
quali  non  si  aveva  alcuna  memoria.  Questi  fatti  verrebbero  a  confermare 
quanto  si  è  di  già  indicato  circa  all'  influenza  della  elevazione  del  lago 
sulla  copia  delle  infiltrazioni  ed  effìltrazioni. 

209.  Avvenuta  la  piena  del  4787,  Ferdinando  I  ordinò  che  si  praticasse 
l'espurgo  dell'emissario;  ma  l'opera  rimase  sospesa  per  le  vicende  poli- 
tiche che  susseguirono,  ed  anche  perchè  dal  4795  al  4806  le  acque, 
come  si  è  detto,  si  erano  ridotte  in  ristretti  confini.  Rialzatesi  poi  queste 
progressivamente  fino  alla  memorabile  piena  del  4846,  si  ordinò  un  nuovo 
progetto  di  espurgo,  del  quale  vennero  successivamente  incaricati  diversi 
architetti.  Dopo  i  tanti  dispareri  che  insorsero  circa  al  piano  da  seguirsi 
ed  all'  entità  del  dispendio  che  sarebbesi  richiesto,  venne  finalmente  affi- 
data l' impresa  al  commendatore  Afan  de  Rivera ,  direttore  generale  dei 
ponti  e  strade ,  che  la  condusse  a  termine ,  e  ne  diede  ragguaglio  nella 
Memoria  precitata. 

210.  L'acquidotto  escavato  sotto  al  monte  Salviano  ed  ai  Campi  Pa- 
tentini, che  termina  nel  Liri  con  uno  sbocco  elevato  44m  sul  fondo  di 
questo  fiume,  è  della  lunghezza  di  5605m.  La  sua  sezione  normale  ha  la 
larghezza  di  2m,50 ,  ed  i  piedritti  sostenenti  la  volta  semicircolare  sono 
alti  3m,  avendo  essa  così  una  superficie  di  circa  40,50  met.  q.  Lo  speco 
è  intagliato  nella  roccia  per  3355m  ;  attraversa  massi  agglomerali  per  486m, 
e  per  858m  concrezioni  di  ciottoli;  ed  è  escavato  nella  terra  con  rivesti- 
mento di  muro  per  906m. 

244.  Dall'incile  allo  sbocco  nel  Liri  il  fondo  dell' acquidotto  ha  la  ca- 
duta di  7m,26,  giungendo  essa  ad  4m,05  per  l'ultimo  tratto  di  225™.   La 

pendenza  media  viene  così  a  riuscire  di  circa  ■^■);  ma  essa  non  è  equa- 
bilmente ripartita,  avendosi  anche,  dopo  il  primo  tratto,  una  sensibile 
acclività.  L'andamento  si  scosta  per  poco  dal  rettilineo,  scorgendosi  al- 
cune lievi  tortuosità,  rese  forse  necessarie  al  fine  di  superare  gli  ostacoli 
che  si  incontravano  all'  atto  dell'  esecuzione  dei  lavori.  Per  la  costruzione 
di  quell' acquidotto  furono  praticati  32  pozzi  verticali,  oltre  a  sei  cunicoli 
inclinati  pel  più  comodo  passaggio  dei  lavoratori,  servendo  poi  e 'gli  uni  e 
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gli  altri  a  procurare  la  ventilazione  dello  speco.  Partendo  dallo  sbocco  nel 
Liri  fino  alle  falde  del  Monte  Salviano,  i  primi  20  pozzi  hanno  una  profon- 
dità che  varia  dai  63"  ai  90'";  i  due  successivi  al  piede  del  detto  monte 
giungono  alla  profondità  di  106'",  e  di  129'";  e  gli  ultimi  dieci  che, 
oltrepassato  il  monte ,  si  approssimano  al  lago ,  hanno  una  profondità 
da  60m  a  15m.  Il  monte  si  eleva  per  termine  massimo  286m  sul  fondo 
dello  speco. 

212.  I  principali  guasti  cui  questo  soggiacque  dipendevano  dalla  rovina 
di  alcune  sue  parti ,  cagionata ,  a  quanto  pare ,  dalla  infiltrazione  delle 
acque.  Esse  vi  si  dirigevano  particolarmente  dai  Campi  Palentini,  ove  i 
pozzi  si  facevano  servire  a  smaltirvi  lo  scolo  delle  campagne.  Per  porvi 
un  provvisorio  riparo,  e  per  sgombrare  I*  acquidotto  dalle  materie  che  vi 
si  erano  accumulate,  si  richiese  l'opera  indefessa  di  otto  anni,  dal  1826 
al  1834,  con  una  spesa  di  100000  ducati  (425  000  franchi).  Notevoli  fu- 
rono le  difficoltà  incontrate,  specialmente  per  le  acque  che  invadevano  lo 
scavo.  Onde  difendersi  da  queste,  per  un  tronco  di  quattro  chilometri  si 
dovette  costruire  un'  impalcatura  di  legnami  più  elevata  del  fondo,  e  sui 
travicelli  longitudinali  di  essa  si  facevano  scorrere  i  veicoli  che  traspor- 
tavano le  materie.  Qualche  tratto  dovette  escavarsi  al  bujo,  tenendosi  car- 
poni i  lavoratori,  e  cambiandosi  ad  ogni  mezz'  ora,  per  mancanza  d' aria 
respirabile.  A  favorire  Y  esecuzione  di  queste  opere  giovò  il  considerevole 
abbassamento  del  lago ,  il  quale ,  come  si  disse ,  nel  1835  giunse  alla 
massima  misura. 

213.  All'incile  vi  è  una  vasca  di  forma  trapezia,  della  lunghezza  di 
6n',84,  circondata  di  robusti  muri.  Il  lato  di  essa  normale  all'  asse  del- 
l'acquidotto,  e  contiguo  all'incile,  è  lungo  10'n,78 ,  e  l'altro  opposto  e 
parallelo  15m,52.  All'ingresso  dello  speco  vedonsi  negli  stipiti  le  scanala- 
ture nelle  quali  scorreva  la  paratoja  per  chiuderlo.  Alla  vasca  sudde- 
scritta  altra  ne  succede,  la  quale  però  non  venne  esaminata ,  perchè  se- 
polta a  considerevole  profondità  sotto  le  deposizioni  di  terra.  E  probabile 
che  in  essa  vi  fossero  le  porte,  o  paratoje  regolatrici. 

214.  Preso  per  livello  normale  quello  dell'accennata  magra  del  1835, 
il  lago  avrebbe  avuta  allora  la  superfìcie  di  chilometri  quadrati  133,5. 
Nella  magra  ordinaria  considerata  dal  catastro  qual  limite  delle  adjacenti 
proprietà  private ,  più  elevata  dell'  altra  di  3n',43  ,  la  superfìcie  sarebbe 
di  chil.  quadr.  145 ,  prossimamente  eguale  a  quella  del  lago  di  Como  ; 
ma  nella  piena  del  1816  sarebbe  giunta  a  chil.  q.  165. 

215.  Il  fondo  più  depresso  del  lago  trovasi  a  10m,30  sotto  la  massima 
magra ,  e  sovrasta  di  3m,43  alla  soglia  dell'  emissario  presso  il  suo  in- 
cile. L'autore  è  d'avviso  che  in  dieciotto  secoli  le  deposizioni  abbiano  eie- 
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vato  il  fondo  stesso  per  oltre  7m,60.  Questo  alzamento  sarebbe  dimostralo 
dal  fatto  di  sopra  riferito  d'  essersi  trovata  la  traccia  dell'  antica  Maruvio 
ad  un  livello  assai  prossimo  a  quello  della  massima  magra,  mentre  è  da 
ritenersi  che  in  origine  siasi  edificata  la  città  stessa  ad  un  livello  supe- 
riore a  quello  delle  piene. 

Esame  dei  progetti  pel  parziale  o  totale  prosciugamento  del  lago. 

216.  Nella  Memoria  precitata  1'  autore  proponeva  di  abbassare  da  prin- 
cipio il  livello  del  lago  per  6m  sotto  a  quello  della  suindicata  magra  del 
1835,  riducendone  la  superficie  a  72  chil.  quadr.  A  tal  uopo  egli  avrebbe 
approfittato  dell'  antica  vasca  all'  incile,  lastricandone  la  platèa.  Dopo  due 
tratti  di  canale  inclinato,  della  lunghezza  di  30m,  e  della  caduta  di  5m  in 
totale ,  accompagnati  da  robusti  muri ,  sarebbe  succeduta  una  seconda 
vasca  lunga  15"',84,  larga  14m,  alla  cui  imboccatura  si  sarebbero  formate 
cinque  luci  separate  da  pilastri,  larghe  per  ciascheduna  l'",58,  da  chiu- 
dersi con  paratoje  scorrevoli  fra  incastri.  La  derivazione  delle  acque  del 
lago  però  sarebbesi  fatta  con  altro  edifìzio  all'  estremo  del  canale  da 
escavarsi  in  lunghezza  di  3115m  fino  a  raggiungere  quella  depressione 
delle  gronde  del  lago,  ove  ciò  potesse  effettuarsi  coli' accennato  abbassa- 
mento di  6m  sotto  il  livello  della  massima  magra.  Esso  doveva  avere 
quindici  aperture  di  fronte,  e  quattordici  nelle  due  ali  parallele  al  canale, 
della  larghezza  di  lm,58  per  ciascheduna,  da  chiudersi  con  paratoie,  e 
sarebbesi  congiunto  agli  argini  del  canale  ;  venendo  poi  protetto  verso  il 
lago  dalle  burrasche  mediante  un  frangi-onde  di  palafitti.  Il  canale  avrebbe 
avuto  la  larghezza  di  11  "',62  sul  fondo,  con  scarpe  inclinate  a  45°,  la- 
sciata da  ambi  i  lati  una  golena  pel  caso  di  un  maggiore  approfonda- 
mento  e  dilatamento  della  sezione.  La  pendenza  del  canale  sarebbe  stata 
di  0,20  per  1000. 

217.  Supposto  uno  stato  d'acqua  di  lm,71  sulla  massima  magra  al- 
l' incominciamento  dei  lavori,  egli  proponeva  di  eseguire  l'abbassamento 
del  lago  fino  ai  6™  sotto  la  magra  stessa  in  cinque  riprese,  ed  in  altret- 
tanti anni  consecutivi.  A  tal  uopo,  partendo  dalla  vasca  superiore,  e  pre- 
cisamente dal  punto  ove  le  acque  incomincerebbero  a  coprire  le  gronde 
del  lago ,  avrebbe  per  ogni  volta  costrutte  due  dighe  longitudinali  com- 
poste di  un  doppio  tavolato  sostenuto  da  palafitti ,  in  forma  di  cassone , 
e  riempiute  di  argilla,  le  quali  avrebbero  terminato  con  altra  diga  fron- 
tale tutta  di  legname ,  ove  si  sarebbero  collocate  le  paratoje  regolatrici. 
Chiuse  queste,  e  scaricata  l'acqua  del  recinto,  avrebbe  in  esso  intrapresa 
l' escavazione  del  canale  di  derivazione,  dando  successivamente  scolo   al 
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lago  tino  alla  misura  prestabilita  pel  suo  primo  abbassamento.  Ottenuto 
questo  nella  state,  e  fino  all'  autunno  di  queir  anno,  sarebbesi  proceduto 
nell' egual  modo  per  gli  anni  successivi,  valendosi  sempre  per  la  co- 
struzione delle  nuove  dighe  dei  materiali  di  già  impiegati  anteriormente, 
e  quindi  rimossi.  Abbassato  finalmente  il  lago  sino  al  limite  preaccen- 
nato di  6m,  per  difendere  i  terreni  bonificati  dalle  inondazioni  avrebbe 
costrutto  lungo  tutto  il  suo  perimetro  un  argine  alto  lm,32,  largo  in 
sommità  egualmente ,  e  con  scarpe  aventi  una  base  ,  doppia  verso  la 
campagna ,  e  corrispondente  a  dodici  volte  1'  altezza  verso  il  lago ,  al 
qual  argine  si  sarebbero  applicate  le  cateratte  di  scarico.  Dopo  che  si 
fosse  restaurato  1'  emissario,  correggendone  1'  andamento  in  qualche  tratto 
ed  ampliando  le  sezioni  troppo  ristrette  in  modo  di  renderlo  suscettibile 
di  scaricare  18,68  met.  e.  per  1",  l'erogazione  si  sarebbe  regolata  colle 
paratoje  di  derivazione  all'  estremo  superiore  del  canale  ;  e  le  altre  col- 
locate nella  vasca  più  elevata  presso  1'  incile  avrebbero  servizio  per 
sicurezza  al  fine  di  chiudere  1'  emissario  nel  caso  di  qualche  rottura  degli 
argini  o  d'  altro. 

218.  Le  spese  per  tutte  queste  opere  si  calcolavano  in  480000  ducati 
(fr.  2040000) ,  e  si  sarebbero  rimborsate ,  in  parte  col  contributo  di 
20  mila  decari  di  possessi  privati ,  che  verrebbero  con  ciò  liberati  dalle 
inondazioni,  e  pel  rimanente  colla  vendita  di  73  mila  decari  di  terreni 
di  nuovo  acquisto. 

219.  Per  moderare  1'  afflusso  delle  piene,  e  scemare  in  pari  tempo  gli 
interramenti  del  lago ,  egli  proponeva  eziandio  il  rimboschimento  dei 
monti.  Quando  poi  ciò  si  fosse  ottenuto,  avrebbe  ridotto  il  lago  alla  sola 
superficie  di  circa  14  chil.  q. ,  cingendolo  mediante  un  argine ,  ed  un 
canale  circolare,  in  quella  parte  maggiormente  depressa  della  conca,  il 
cui  fondo  si  troverebbe  però  ancora,  come  si  disse,  più  elevato  di  3m,43 
in  confronto  della  soglia  all'  incile  dell'  emissario ,  con  che  si  sarebbero 
acquistati  altri  58  mila  decari  di  terreni.  Per  operare  i  successivi  abbas- 
samenti onde  raggiungere  un  tal  limite ,  si  sarebbe  seguito  un  metodo 
analogo  a  qnello  dianzi  indicato  di  dighe  provvisorie  di  legnami  fino  a 
tanto  che ,  dopo  il  totale  abbassamento ,  si  fosse  costrutta  la  chiusa  sta- 
bile di  derivazione  sul  canale  circondante  il  nuovo  bacino. 

220.  Tali  erano  le  proposizioni  fatte  dall'  autore  nella  citata  Memoria 
del  1836.  In  un  nuovo  scritto  stato  ora  pubblicato  intorno  al  bonifica- 
mento del  lago  Salpi ,  e  ad  altri  miglioramenti  simili  operati  in  quel 
regno  (1),  1'  autore  avverte  che,  sottoposto  il  progetto  del  prosciugamento 

(1)  Del  bonificamento  del  lago  Salpi.  Napoli,  iShìi. 
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del  lago  Fucino  alla  Consulta  di  Stato,  lo  ha  questa  riconosciuto  utilis- 
simo ,  avvisando  di  affidarne  1'  esecuzione  ad  una  società  di  azionisti ,  la 
quale  avrebbe  coli'  industria  fatto  valere  le  terre  bonificate.  In  occasione 
poi  dell'  offerta  di  un  imprenditore ,  che  intendeva  eseguire  per  conto 
del  Governo  una  parte  del  progetto  approvato,  venne  incaricata  dell'esame 
della  cosa  una  commissione  composta,  dello  stesso  autore,  del  generale 
del  genio  don  Ferdinando  Visconti ,  e  dell'  ispettore  generale  de'  ponti  e 
strade  don  Luigi  Giura ,  la  quale  doveva  inoltre  additare  il  metodo  di 
esecuzione.  Considerando  l' immenso  utile  ottenibile  dai  terreni  prosciu- 
gati ,  il  cui  valore  si  calcolò  in  ragione  di  32  ducati  il  moggio  legale 
(franchi  195  il  decaro),  ossia  franchi  128  la  pertica  milanese  (1),  ed  i 
miglioramenti  di  già  introdotti,  o  che  in  breve  andrebbero  ad  introdursi 
nelle  comunicazioni  coll'Adriatico,  la  commissione  si  è  pronunziata  per  la 
convenienza  di  eseguire  V  intero  prosciugamento  del  lago.  Ecco  le  parole 
dell'autore  (pag.  617):  «  Poste  a  calcolo  tutte  le  accennate  circostanze, 
la  commissione  non  ha  esitato  affatto  nel  dare  il  suo  avviso  di  doversi 
prosciugare  interamente  il  lago ,  qualunque  potesse  essere  la  spesa  per 
conseguire  nel  modo  più  compiuto  questo  scopo.  È  però  necessario  che 
si  dia  maggior  pendenza  al  fondo  del  canale  scoperto ,  poiché  si  deve 
reputare  come  molto  scarsa  l'altezza  di  13  palmi  dal  fondo  della  conca 
depressa  sulla  soglia  dell'  incile.  Ne  questa  operazione  riuscirebbe  molto 
dispendiosa.  Imperocché  il  rabassare  il  fondo  dell'  emissario  ne'  tratti 
puntellati  apporta  una  facilità  di  esecuzione.  Nel  lungo  tratto  nuovo 
sotto  i  Campi  Palentini  non  si  richiederebbe  grande  aumento  di  spesa. 
Rispetto  a'  tratti  intagliati  nella  roccia  compatta  che  sono  di  piccola  se- 
zione, si  otterrebbe  grande  risparmio  nell'  abbassare  il  fondo,  invece  di 
cavare  nella  volta  dello  speco.  Nel  progetto  del  1836,  dopo  i  convenevoli 

(1)  È  il  prezzo  ordinario  de' terreni  irrigui  del  Cremonese,  di  mediocre  qualità,  che  si  colti- 
vano a  vicenda  a  frumento ,  prato ,  lino  e  frumentone.  Esso  è  superiore  a  quello  de'  terreni  si- 
mili del  Mantovano,  ed  inferiore  a  quelli  del  Lodigiano,  Pavese  e  Milanese,  e  può  quindi  rite- 
nersi corrispondere  ad  ~  del  prezzo  medio  de'  terreni  irrigui  della  Bassa  Lombardia  (fr.  160  la 
pert.)  Ma  ove  si  deduca  da  questo  il  capitale  che  rappresenta  il  valore  dei  caseggiati  colonici  e 
civili  annessi  ai  poderi,  delle  acque  irrigue,  dei  canali,  fossi  ed  edifici  idraulici,  delle  folte  pian- 
tagioni a  taglio  periodico  e  d'alto  fusto  che  circondano  le  campagne,  e  di  quelle  di  gelsi;  come 
pure  le  spese  di  conguagliamento  del  suolo  e  della  costruzione  delle  strade  comunali,  il  valore 
primitivo  del  suolo  nudo  si  ridurrebbe  sicuramente  a  meno  della  metà.  A  questo  limite  era  il 
prezzo  di  quei  terreni  quarant'  anni  sono ,  in  conseguenza  della  mancanza  delle  strade ,  della 
minor  copia  dei  capitali,  dei  minori  perfezionamenti  agricoli,  ed  anche  della  notevole  quantità 
di  poderi  demaniali  che  allora  furono  posti  in  vendita.  Nella  Provincia  di  Cremona  si  cal- 
cola ora  un  chilometro  di  strada  in  istato  di  perfetta  manutenzione  per  ogni  chilometro  qua- 
drato di  territorio.  Quelle  strade  vennero  per  la  maggior  parte  costrutte  nel  breve  giro  di  ven- 
t'anni  dopo  il  1807. 
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calcoli  per  lo  scolo  del  lago,  si  stabilì  di  150  palmi  quadrati  (met.  qua- 
drati 10,40)  la  sezione  dell'  emissario.  Per  diminuire  il  tempo  delle  inon- 
dazioni nelle  conche  più  depresse  del  fondo  del  lago ,  conviene  che  la 
sezione  si  aumenti  alquanto,  formando  il  canale  di  figura  ovale.  Statuito 
il  prosciugamento  intero  del  Fucino,  ed  ingrandita  la  sezione  dell'emis- 
sario ,  conviene  rendere  più  ampia  la  vasca  dell'  incile ,  ed  innanzi  ad 
essa  formare  un  altro  incile  munito  di  saracinesche  per  regolare  ed  ar- 
restare lo  scolo  quando  occorra.  AH'  azione  delle  acque  si  lascerebbe  la 
cura  di  scavare  in  gran  parte  il  canale  di  scolo  a  traverso  del  fondo 
del  lago  ». 

221.  «  Finche  non  si  rimboschiranno  i  monti  da' quali  sono  trasportate 
nel  lago  copiose  alluvioni,  conviene  trarne  profitto  per  rialzare  le  conche 
più  depresse.  Nella  pianta  annessa  al  progetto  pubblicato  nel  1836  è  se- 
gnata una  vasca  di  quattro  miglia  quadrate  (14  chil.  quadr.)  che  com- 
prenderebbe tali  conche.  Si  proponeva  cingerla  tutto  all'intorno  di  un 
argine  per  contenere  un  grosso  volume  d' acqua  in  tempo  di  dirotte 
piogge ,  o  di  rapido  scioglimento  delle  nevi ,  affinchè  per  breve  tempo 
solamente  fossero  rimaste  inondate  le  campagne  adjacenti.  Facendosi 
maggiore  di  150  palmi  quadrati  la  sezione  dell'emissario,  sarebbe  sempre 
più  breve  il  tempo  delle  inondazioni.  Rivestite  di  alberi  silvani  le  falde 
elevate  de'  monti ,  e  di  ulivi ,  di  alberi  di  frutto  e  di  gelsi  quelle  meno 
alte ,  le  acque  in  minor  volume  e  con  minor  celerità  discenderebbero 
nel  bacino.  Allora  il  loro  volume  non  supererebbe  quello  che  può  smal- 
tirsi per  l' emissario  ;  e  per  conseguenza  si  metterebbe  ancora  a  coltura 
l'anzidetta  vasca  di  deposito.  Secondo  queste  modificazioni  la  commes- 
sione  ha  calcolato  la  spesa  del  progetto  di  prosciugare  interamente  il 
Fucino ,  e  crede  non  potersi  mai  trovare  in  difetto  la  somma  di  due 
milioni  di  ducati  (fr.  8  500  000),  mentre  il  valore  delle  terre  prosciugate 
non  potrebbe  essere  minore  di  sei  milioni  (fr.  25  500  000)  » . 

222.  Il  voto  di  una  commissione  d'  uomini  cotanto  distinti  è  indubbia- 
mente di  molto  peso ,  e  potrebbe  forse  reputarsi  temerità  il  farvi  osser- 
vazioni, particolarmente  ove  non  si  conoscano  esattamente  le  circostanze 
dei  luoghi.  Malgrado  ciò ,  io  mi  permetterò  di  esporre  in  proposito  il 
mio  avviso ,  e  se  le  considerazioni  che  verrò  a  soggiungere  potessero 
per  avventura  meritare  soltanto  qualche  schiarimento,  la  discussione  che 
ne  conseguisse  tornerebbe  sempre  profittevole  alla  scienza,  e  fors' anche 
a  chi  avesse  ad  impegnare  la  propria  fortuna  in  un'  impresa  di  tanto 
momento. 

223.  Nella  Memoria  del  1836  si  indicava  che  la  portata  dell'emissario 
sarebbe  di  circa  18,68  metri  cubici  per  ogni  secondo  (palmi  cub.  1010), 
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ed  ora  si  osserva  che  coli'  ingrandimento  della  sua  sezione  essa  verrebbe 
aumentata  al  punto  di  rendere  assai  brevi  le  inondazioni  anche  col  totale 
prosciugamento  del  lago  ,  particolarmente  dopo  che  si  saranno  rivestite 
di  piante  le  pendici  de' monti.  TI  bacino  scolante,  giusta  quanto  è  detto 
nella  precitata  Memoria  del  1836  (pagina  15),  non  sarebbe  minore  di 
cinque  volte  la  superficie  ordinaria  del  lago ,  e  ritenuta  questa  di  145 
chilom.  quadr. ,  si  avrebbero  per  tutto  il  bacino,  compreso  il  lago,  870 
chilom.  quadr.  Supposto  che  avvenisse  una  pioggia  corrispondente  a  6  cen- 
timetri in  24  ore  ,  e  che  una  metà  sola  dell'  acqua  concorresse  in  quel- 
l' intervallo  di  tempo  direttamente  al  lago,  locchè  sembra  ammissibile 
per  essere  quel  bacino  costituito  da  una  regione  tutta  montuosa,  si 
avrebbe  in  allora  un  afflusso  di  30  450  000  metri  cubici  in  un  giorno  , 
che  darebbe  per  ogni  secondo  metri  cubici  352.  Una  quantità  di  pioggia 
anche  maggiore  sarebbe  caduta  in  cinque  volte  dal  1796  al  1801  a  Roma, 
posta  in  prossimità  del  Fucino,  ed  a  poca  elevazione  sul  livello  del  mare, 
essendo  colà  giunta  fino  a  126  millimetri  il  6  aprile  1797  (1).  Non  è 
quindi  inverisimile  che  ciò  possa  avvenire  anche  pel  bacino  del  Fucino , 
e  supposto  che  la  portata  dell'  emissario  si  aumentasse  fino  a  50  metri 
cubici  per  secondo,  dovrebbero  sempre  decorrere  almeno  sette  giorni 
avanti  che  si  scaricasse  la  massa  delle  acque  ivi  accumulate  in  un  sol 
giorno ,  fatta  astrazione  dell'  altra  che ,  o  prima  o  dopo  vi  si  fosse  ag- 
giunta. Questo  inconveniente  però  si  verificherebbe  principalmente  nell'in- 
verno, quando  sarebbe  minore  il  danno  d'una  inondazione,  e  nell'estate 
dovrebbe  essere  passeggiero.  Ad  ogni  modo  sarà  sempre  partito  assai 
prudente  il  riservare,  siccome  erasi  dapprima  proposto,  nella  parte  più 
depressa  del  lago  una  conca  arginata  per  limitare  possibilmente  1'  esten- 
sione dell'inondazione. 

224.  Un  ostacolo  di  gran  lunga  più  grave  al  totale  prosciugamento 
del  lago  lo  vedrei  nel  modo  di  smaltire  le  materie  trasportate  dai  tor- 
renti. Fino  a  tanto  che  essi  si  rivolgeranno  a  colmare  le  conche  mag- 
giormente depresse,  la  difficoltà  non  sarà  di  gran  momento;  ma,  com- 
piuta la  colmata,  sarà  pur  mestieri  convogliare  direttamente  tutte  quelle 
acque  torbide  all'  emissario.  Sorge  innanzi  tutto  il  dubbio  che  questo 
possa  avere  bastevole  declivio  per  impedirne  le  deposizioni.  Egli  è  vero 
che  in  esso  la  velocità  dell'acque  si  potrebbe  aumentare  fino  al  punto 
che  a  ciò  si  richiedesse,  mediante  un  sufficiente  carico,  ossia  battente, 
all'incile.  Ma  in  tal  caso,  per  la  rallentata  velocità  dell'acque  stesse  nel 
tratto  di  canale  immediatamente  superiore ,   si  potrebbero  ivi   aumentare 

(t)  Proiv.  Dr.scription  hyflror/rnphiqìip  et  historlque  dei  Marais  Pontinst  pag.  112. 
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le  deposizioni,  la  cui  rimozione  riuscirebbe  assai  costosa  per  la  notevole 
elevazione  delle  campagne  circostanti.  La  difficoltà  poi  sembra  debba 
accrescersi  pel  modo  di  condurvi  i  torrenti  dall'  altro  estremo  del  lago 
verso  oriente.  La  linea  più  breve  che  avrebbero  a  percorrere  sarebbe  di 
13  a  16  chil. ,  e  la  caduta,  dal  livello  di  massima  magra  del  lago  a 
quello  della  soglia  all'incile  dell'emissario,  non  sarebbe  che  di  13m,72, 
locchè  darebbe  una  pendenza  di  0,80  ad  1  per  1000,  supposta  distri- 
buita uniformemente  e  dedotti  0:",72  per  la  profondità  del  letto.  Ove 
pure  si  aumentasse  questa  pendenza  fino  ad  1,20  od  anche  ad  1,30 
per  1000,  con  un  corrispondente  abbassamento  del  fondo  dell'emissario, 
essa  sarebbe  con  tutto  ciò  assai  lontana  da  quella  che  sembra  abbiano  ivi 
presentemente  i  torrenti  preaccennati.  Imperciocché,  giusta  le  tracce  date 
sulla  carta  generale  del  lago  circa  al  livello  della  magra  ordinaria ,  e 
della  straordinaria  inondazione  del  1816,  risulterebbe  la  pendenza  del 
terreno  formato  dalle  loro  deposizioni,  e  quindi  quella  del  loro  letto  in 
prossimità  della  foce,  del  10,  ed  anche  del  20  per  1000.  Alcuni  di  essi, 
quali  sarebbero  il  Giovenco,  e  la  Forma  di  Civita,  per  non  allungare  di 
troppo  il  loro  corso ,  dovrebbero  attraversare  le  conche  più  depresse  nel 
mezzo  del  lago  ,  e  sarebbe  quindi  mestieri  tenerne  elevato  il  letto  per 
quattro  o  cinque  metri.  Che  se  il  loro  reggime  avesse  a  richiedere  un 
aumento  di  pendenza,  per  esempio  di  uno  per  mille,  alfine  di  convogliare 
fino  all'  emissario  le  materie  che  trasportano  ,  in  allora  converrebbe  so- 
stenerli all'enorme  elevazione  di  16m  o  18m  sul  livello  delle  campagne 
bonificate.  Verrebbero  insomma  a  rinnovarsi  le  difficoltà  cui  si  andò  in- 
contro col  bonificamento  della  Val  di  Chiana ,  ma  colla  differenza  che 
colà  si  può  sempre  guadagnare  nel  declivio  dei  torrenti  mediante  l'ab- 
bassamento della  chiusa  de'  Monaci ,  mentre  non  si  potrebbe  fare  altret- 
tanto per  1'  emissario  del  Fucino. 

225.  Convengo  che  coli' imboschimento  de' monti  abbia  a  scemare  la 
copia  delle  materie  trascinate  da  quei  torrenti ,  e  con  ciò  la  pendenza 
necessaria  al  loro  reggime,  ma  per  quanto  questa  si  voglia  portare  ad  un 
minor  limite,  troppa  si  è  la  distanza  che  rimarrebbe  ancora  per  appros- 
simarsi a  quella  che  si  potrebbe  effettivamente  assegnar  loro.  In  luogo 
di  esporsi  al  pericolo  che  un  giorno  abbiansi  a  ridurre  quei  bonificamenti 
ad  una  condizione  affatto  precaria ,  cui  1'  arte  diffìcilmente  potrebbe  ap- 
portare rimedio,  io  preferirei  ancora  il  primo  progetto  col  quale  l'autore 
proponeva  un  abbassamento  del  lago  per  soli  6m  sotto  il  livello  di  mas- 
sima magra.  Con  esso  viene  liberala  dalle  inondazioni  un'estensione  di 
20  mila  decari,  e  se  ne  acquisterebbero  73  mila,  i  quali  si  potrebbero 
portare  anche  ad  85  mila,  ove  l'abbassamento  si    aumentasse    di    circa 
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mezzo  metro.  Per  tal  modo  il  bonificamento  si  opererebbe  con  una  spesa 
assai  più  modica  ;  esso  verrebbe  tosto  utilizzato  nella  totale  sua  esten- 
sione, e  la  condizione  idraulica  di  quel  bacino  avrebbe  tutta  la  stabilità 
desiderabile  per  l'azione  benefica  del  lago,  rispetto  al  rendere  innocue  le 
piene  d' afflusso,  al  moderare  quelle  d'  efflusso,  ed  all'  arrestare  le  materie 
trascinate  dai  torrenti.  Che  se  dopo  un  lungo  ed  attento  studio  sul  reg- 
gime  di  questi,  e  sugli. effetti  dell'imboschimento,  de' monti,  si  riconoscesse 
in  seguito  la  convenienza  di  portar  più  oltre  V  abbassamento  del  lago , 
ciò  si  potrebbe  fare  allora  con  maggior  cognizione  di  causa ,  ed  il  va- 
lore che  avrebbero  di  già  acquistalo  i  terreni  bonificati  sarebbe  un  mezzo 
efficacissimo  per  sostener  la  spesa  dei  nuovi  lavori,  mentre  coli' aumen- 
tare tutto  ad  un  tratto  la  massa  de' terreni  da  alienarsi,  altro  non  si 
farebbe  che  scemare  la  concorrenza  al  loro  acquisto  ,  e  quindi  il  loro 
prezzo. 

226.  Supposto  che  si  dovesse  effettuare  il  prosciugamento  di  una  sola 
parte  del  lago  nel  modo  preaccennato ,  giusta  la  primitiva  proposizione 
dell'autore,  mi  sembra  che  per  ottenere  il  migliore  effetto  dal  bonifica- 
mento sarebbero  a  seguirsi  le  seguenti  regole  : 

1.°  Eseguire  l'arginamento  sul  perimetro  del  lago  nel  modo  già  daini 
indicato. 

2."  Inalveare  per  la  più  breve  linea  i  torrenti  fino  al  lago,  contenendoli 
fra  argini. 

3."  Separare  i  bonificamenti  più  elevati  che  possono  scolare  liberamente 
nel  lago,  dagli  altri  più  depressi  sul  margine  estremo  con  tratti  di  canali 
di  circondario  accompagnati  da  un  argine  ad  uso  di  strada,  negli  inter- 
valli fra  due  torrenti  consecutivi.  Condotti  questi  canali  lungo  un  peri- 
metro di  eguale  livello,  colla  sola  deviazione  che  si  richiedesse  per  as- 
segnar loro  la  necessaria  pendenza ,  raccoglierebbero  gli  scoli  superiori 
d'acque  chiare,  avrebbero  uno  sbocco  separato  da  quello  dei  torrenli,  e 
servirebbero,  mediante  opportuni  incastri,  per  l'irrigazione  de' terreni  più 
bassi ,  senza  che  questi  rimanessero  infestati  dalle  acque  provenienti  in 
tempo  di  piogge  dai  terreni  più  alti. 

4.°  Esclusa  la  parte  orientale  compresa  fra  Venere  e  Colle  Armeno, 
ove  i  bonificamenti  pel  forte  declivio  del  terreno  sono  di  limitata  esten- 
sione, ed  ove  confluiscono  i  fiumi  Giovenco  e  Forma  di  Civita,  pel  rima- 
nente si  escaverebbero  due  canali  di  scolo  colla  pendenza  di  circa  0,40 
per  4000,  prossimi  e  paralclli  all'argine  del  lago,  i  quali  mediante  tombe 
a  sifone  passerebbero  sotto  a  tutti  i  torrenti  e  canali  confluenti  in  esso, 
e  si  scaricherebbero  nel  canale  di  derivazione,  del  quale  si  terrebbe  più 
basso  il  l'ondo  ,  trasportando  a  monte  della  confluenza  il  piano  inclinato 
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proposto  presso  la  vasca  dell'  incile.  L'  argine  del  lago  potrebbesi  quindi 
costruire  in  gran  parie  colla  (erra  d' escavazione  di  quel  colatore ,  te- 
nendo questo  alla  disianza  che  si  trovasse  necessaria  per  non  dar  luogo 
a  pregiudizievoli  filtrazioni  nel  recinto  bonificato. 

5.°  Al  fine  d'impedire  le  mefitiche  esalazioni,  sempre  temibili  dalle 
alterne  emersioni  delle  gronde  del  lago,  nella  stagione  estiva  si  potrebbe 
regolare  lo  scolo  dell'  emissario  in  modo  di  mantenerle  coperte  con  0m,50, 
o  0"',60  d'acqua,  giovandosi  a  tal  uopo  dell'argine  di  circondario,  salvo 
a  deprimerne  il  livello  all'avvicinarsi  della  stagione  delle  piogge.  Le  acque 
del  lago  in  tal  modo  rialzate  potrebbero  servire  eziandio  per  l' irrigazione 
de' terreni  più  bassi,  mediante  acquidolli  di  legname  sottoposti  all' argine, 
i  quali  si  terrebbero  abbastanza  depressi  per  servire  neh'  inverno  allo 
scarico  delle  acque  interne  fino  a  tanto  che  non  si  fosse  scavalo  il  canale 
di  scolo  (aa). 


(aa)  Dopo  la  pubblicazione  di  questa  Memoria  sui  laglii,  il  Governo  di  Napoli  concedette  nel  1853 
ad  una  società  privala,  oggidì  rappresentala  dal  signor  principe  Alessandro  Torlonia,  l'opera  di 
prosciugamento  del  lago  Fucino  e  della  successiva  bonificazione  del  bacino  lacuale  che  ad  essa 
veniva  ceduto.  I  lavori  furono  intrapresi  nel  1855  sotto  la  direzione  dell'ingegnere  Montrìeher, 
che  aveva  fatto  costruire  il  canale  di  Marsiglia  derivato  dalla  Durance.  Le  prime  notizie  che 
ne  ebbi,  le  ricavai  dall'articolo  di  un  periodico  del  1887,  ove  dicevasi  essersi  intrapresa  la  ri- 
costruzione dell'emissario  sotterraneo,  ed  aversi  intenzione  di  formare  nella  parte  più  depressa 
del  lago  un  serbatojo  temporaneo  per  moderare  l'aftlusso  delle  piene. 

Morto  nel  1858  il  Monlricher,  proseguirono  i  lavori  sotto  la  direzione  del  suo  successore,  ed 
insorte  difficoltà  sopra  alcuni  punti  della  fatta  concessione,  e  in;' rapporti  coi  privati  possessori 
dei  terreni  che  venivano  redenti  dalle  inondazioni  del  lago,  si  pubblicò  nel  1861  a  Torino  un 
breve  opuscolo  in  francese,  ove  davasi  ragguaglio  dei  lavori  intrapresi  ,  e  del  grado  di  loro  a- 
vanzamento.  E  siccome  in  esso  non  parlavasi  più  del  bacino  risoratore,  e  dichiaravasi  che  per 
moderare  le  piene  sarebbesi  ricorso  ad  un  sistema  di  canali  diversivi,  de' quali  durante  l'ese- 
guimento dei  lavori,  intendevasi  incominciare  l' escavazione  sulle  private  proprietà  bonificale , 
ripigliai  lo  studio  di  tale  argomento,  giovandomi  dei  dati  offerti  nell'articolo  e  nell'opuscolo 
precitati,  e  principalmente  di  quello  di  una  straordinaria  piena  avvenuta  dal  1882  al  1853,  per 
la  quale  il  lago  si  sarebbe  elevalo  8  palmi  in  soli  quaranta  giorni. 

La  Memoria  che  ne  composi  venne  pubblicata  nel  Giornale  dell'  Ingegnere-Architetto  del 
1802  in  due  parli.  Nella  prima  offro  un  sunto  della  mia  Memoria  sui  laghi,  e  quindi  ripro- 
duco il  capitolo  in  essa  contenuto  concernente  il  lago  Fucino.  Nella  seconda  parte  dò  un  cenno 
dei  lavori  intrapresi  pel  prosciugamento  del  lago,  premessa  una  descrizione  delle  circostanze 
locali  ;  quindi  all'  appoggio  di  calcoli  idrometrici  dimostro  la  convenienza  di  costruire ,  non 
solo  un  serbatojo  centrale  nella  parte  più  depressa  del  lago,  ma  eziandio  un  bacino  annulare 
ad  esso  circoscritto  per  l'espansione  delle  maggiori  piene,  regolando  tali  calcoli  sul  dato  della 
mentovata  piena  del  1852.  Ottenuti  alcuni  schiarimenti  sopra  circostanze  di  fatto  dai  dirigenti 
tanto  l'impresa,  quanto  i  lavori,  e  particolarmente  sul  punto  che  gli  affluenti  del  lago  non  vi 
portano  ghiaje,  siccome  asseriva  nella  sua  Memoria  del  1836  Afan  de  Rivera,  ma  sola  sabbia 
e  li  ira,  sospesi  allora  la  diramazione  degli  esemplari  della  mia  Memoria  tirati  a  parte,  coli' in- 
tenzione di  aggiungervi  un  appendice  ove  avrei  introdotto  qualche  modificazione  al  piano  da  me 
proposto.  Tale  appendice  venne  da  me  pubblicata  nello  scorsi}  maggio  1866,  cui  altra  vi  tenne 
dietro  nel  giugno   successivo.   La  principale  modificazione  al  mio  piano  consiste  nel   ridurre 
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227.  Siccome  questo  canale  importerebbe  un  dispendio  considerevole 
per  tutte  le  tombe  a  sifone ,  e  particolarmente  per  1'  ultimo  suo  tronco 
che  dovrebbesi  incassare  ad  una  notevole  profondità;  avanti  d'intrapren- 
derne 1'  esecuzione  sarebbe  a  consultarsi  1'  esperienza  intorno  agli  effetti 
dell'  evaporazione  nella  stagione  estiva  sui  terreni  più  bassi ,  per  rilevare 
se  realmente  possa  esservi  la  convenienza  di  tali  perfezionamenti.  Im- 
perciocché abbiamo  di  già  veduto  come  in  Olanda  vada  allora  soggetto 
all'arsura  il  fondo  dei  laghi  stati  prosciugati,  quantunque  si  trovi  per  3m 
o  4m  sotto  il  livello  del  mare.  Si  potrebbe  pure  esaminare  se  non  fosse 
preferibile ,  per  quella  zona  di  terreni  depressi ,  alla  bonificazione  per 
asciugamento  ,  quella  per  colmata ,  giovandosi  delle  materie  dei  prossimi 
torrenti. 

Lago  Trasimeno. 

228.  Il  lago  Trasimeno,  posto  negli  Appennini  fra  Cortona  e  Perugia, 
è  della  superfìcie  di  circa  128  chil.  quad.  Gli  antichi  non  fanno  men- 
zione di  questo  lago  se  non  per  rammentare  la  famosa  battaglia  nella 
quale  i  Romani ,  condotti  dal  console  Flaminio  ,  furono  disfatti  da  An- 
nibale. 

229.  Il  padre  abate  Castelli  (\)  ci  dice  che  l'emissario  artificiale  di 
quel  lago  fu  fatto  escavare  da  Braccio  Fortebraccio,  quindi  sul  principio 
del  secolo  XV.  Ma  essendo  in  seguito  andato  in  rovina  quel  canale ,  sa- 
rebbesi  risarcito  due  secoli  dopo  con  opere  grandiose  da  monsignor  Maffeo 

alla  forma  di  semi-elissi,  ossia  di  ferro  da  cavallo,  tanto  il  serbalojo  eentrale,  quanto  il  bacino 
d'espansione,  per  facilitare  una  parziale  colmata  del  primo,  attenendomi  però  sempre  al  prin- 
cipio di  alternare  mediante  artifiziali  invasamenti  l' efflusso  delle  acque  esterne  di  piena  con 
quelle  interne  di  scolo  delle  gronde  bonilicate.  Ed  allo  scopo  di  scemare  il  volume  di  tali  inva- 
samenti, e  quindi  di  facilitare  gli  efflussi  in  guisa  di  scaricare  le  piene  ordinarie  senza  battente, 
propongo  di  rendere  liscie  mediante  intonaco  le  pareti  dello  speco,  approfittando  così  delle  re- 
centi esperienze  di  Bazin  sulla  resistenza  delle  pareti  dei  canali  scoperti  al  molo  delle  acqui; 
in  essi  defluenti. 

Nel  1861  erasi  ricostrutto  l'emissario  sotterraneo  per  due  terzi  della  sua  lungbezza,  incomin- 
ciando dal  suo  sbocco  nel  Liri,  con  una  sezione  di  20  ni.  q.  circa,  perciò  pressoché  doppia  di 
quella  dell'anteriore.  Nell'agosto  1862  si  attivò  lo  scolo  delle  acque  del  lago  pel  nuovo  emissario, 
procurando  così  ad  esse  nello  spazio  di  15  mesi  un  abbassamento  di  Bm.  Intrapresi  di  poi  i  la- 
vori per  un  ulteriore  abbassamento  di  8m ,  col  28  agosto  1868  si  sarebbe  a  tal  uopo  riattivato 
lo  scolo,  che  si  calcolava  dover  durare  due  anni.  Dopo  di  ciò  si  compirebbe  la  ricostruzione 
dell'  emissario  fino  al  suo  incile,  che  intenderebbesi  avanzare  per  500m  o  600m,  onde  procedere 
successivamente  al  totale  prosciugamento  del  lago. 

Le  due  appendici  vennero  pubblicate  nel  Giornale  dell'  Ingegnere-Architetto  presso  l'editore 
del  quale  trovasi  pure  la  mia  Memoria  tirala  a  parte  cui  vanno  unile  ;  avendo  eziandio  affidato 
lo  spaccio  di  essa  al  librajo  Teodoro  Laengner  di  Milano, 

(1)  Raccolta  di  Bologna  T.  III.  pag.  154, 
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Barberini ,  allora  prefelto  delle  strade,  e  di  poi  Sommo  Pontefice  sotto 
il  nome  di  Urbano  Vili.  Dai  pochi  cenni  dati  da  quel  celebre  matematico 
appare  che  l' incile  dell'  emissario  è  fornito  di  paratoje  per  regolare  l'ef- 
flusso del  lago;  e  che  egli  ebbe  a  trovarvisi  in  occasione  di  una  siccità 
ostinala,  per  la  quale  la  superficie  del  lago  erasi  abbassata  di  lm,15  sotto 
il  suo  livello  ordinario,  e  di  circa  quattro  centimetri  sotto  la  soglia  del- 
l'emissario (1),  di  modo  che  rimasero  inoperosi  i  venlidue  ruolini  che  ven- 
gono animati  dalle  acque  di  quel  canale.  Si  fu  appunto  in  tale  circostanza 
che  egli  comunicò  al  Galileo  il  suo  pensiero  di  provvedere  a  siffatto  di- 
sordine coli'  estrarre  le  acque  dal  lago  nella  parte  più  depressa  della  so- 
glia-dell' emissario ,  pensiero  che  il  sommo  filosofo  ebbe  ad  encomiare 
siccome  nuovo  e  bellissimo,  giusta  quanto  appare  dalla  lettera  di  risposta 
di  lui  dianzi  riportata. 

230.  In  questo  caso,  senza  alterare  il  livello  ordinario  del"  lago ,  sa- 
rebbe stalo  mestieri  estenderne  le  oscillazioni  pel  caso  di  magra,  abbas- 
sando in  tutto  od  in  parte  la  soglia  dell'  emissario  ,  e  regolandone  1'  ef- 
flusso a  seconda  del  bisogno.  Supposto  che  per  dare  movimento  a  quei 
molini  fosse  stato  necessario  un  corpo  d'acqua  di  25  once  milanesi,  ossia 
di  un  metro  cubico  per  secondo ,  ritenuta  la  superficie  del  lago  di  già 
indicata  in  125  chil,  quad. ,  coli' abbassamento  di  essa  per  un  solo  deci- 
metro si  avrebbe  potuto  alimentare  quel  canale  per  144  giorni.  Quindi  con 
meno  di  due  decimetri  di  abbassamento  sarebbesi  provveduto  pel  caso 
di  siccità  la  più  insistente  (bb). 

(1J  Raccolta  precit.  T.  III.  pag.  160. 

(bb)  Nella  mia  Memoria  precitata  del  1860,  Dell'  origine  della  scienza  idraulica  ecc.,  osservai 
in  una  nota  al  §  136  che  in  vista  della  limitata  profondità  del  lago  Trasimeno ,  della  poca  su- 
perficie del  terreno  in  esso  scolante,  e  della  brevità  del  suo  emissario,  avrebbe  dovuto  riuscire 
facile  il  suo  prosciugamento,  circostanza  che  meritava  di  essere  presa  in  esame.  Due  anni  dopo 
venne  accordata  dal  Ministero  la  concessione  di  fare  su  questo  oggetto  appositi  studj,  con  pro- 
messa di  prelazione  qualora  si  riconoscesse  utile  una  tale  operazione. 

Il  municipio  di  Perugia,  e  l'amministrazione  provinciale  dell'  Umbria  insorsero  contro  siffatta 
proposta,  esponendo  in  una  Memoria  pubblicata  nel  1864  gli  inconvenienti  che  ne  sarebbero 
derivati.  In  quello  scritto,  accompagnato  da  tavole,  si  porgono  dati  statistici  de'quali  qui  esporrò 
i  più  importanti. 

La  superficie  ordinaria  del  lago  sarebbe  di  120  chilom.  q. ,  e  quella  del  territorio  scolante 
di  160,  mentre  ascendeva  questa  a  240  chilom.  q.  avanti  che  nel  1480  se  ne  fossero  divertiti  il 
fiume  Tresa  ed  il  Rio  Maggiore,  rivolti  a  colmare  la  prossima  Val  di  Chiana.  L'emissario 
sotterraneo,  di  cui  non  si  indica  l'ampiezza  della  sezione,  sarebbe  della  lunghezza  di  890™  con 
9  pozzi,  de'quali  cinque  profondi  da  5  a  12  metri,  e  quattro  da  15  a  33  metri.  Esso  mette 
capo  nel  fosso  Anguillara  ,  il  quale  con  una  pendtnza  di  3,72  per  1000,  dopo  avere  animalo 
sei  mulini  1'  uno  all'altro  successivi,  sbocca  dopo  6300m  nel  torrente  Caina ,  affluente  del  Ne- 
store e   quindi  del  Tevere. 

L'altitudine  del  lago  sarebbe  di  2B8m,  il  livello  medio  delle  sue  acque  indicasi  di  0m,3b  sulla 
soglia  dell'emissario  al  di  sopra  della  quale  nelle  maggiori  piene  di  questo  secolo  e  dell'ante- 
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Laghi  del  Messico. 

Storia  delle  opere  proposte  od  eseguite  per  scaricare  le  loro  acque. 

231.  La  valle  del  Messico,  giusta  la  descrizione  che  ne  dà  l'illustre 
Humboldt,  è  un  vasto  bacino  di  forma  elittica  della  circonferenza  di  circa 
300  chilometri,  misurata  sulle  eresie,  de'  monti  che  le  fanno  corona.  Sul 
suo  fondo,  posto  a  2277"'  sopra  il  livello  del  mare,  costituito  di  un'estesa 
pianura  disseminata  di  colli  poco  elevati,  trovansi  cinque  laghi,  de' quali 
il  più  depresso  è  il  Tezcuco ,  della  superficie  di  200  chil.  quad.,  presso 
cui  si  è  fondata  la  capitale  del  Messico.  Nella  parte  settentrionale  vi 
succede  il  lago  S.  Christobal,  della  superficie  di  71  chil.  quad.,  più  ele- 
vato di  quello  di  3m,20  ;  ed  il  lago  di  Zumpango ,  della  superficie  di  26 
chil.  quad.,  e  più  alto  del  primo  di  8"',80.  Nella  parte  meridionale  vi 
sono  i  due  laghi  Xochimilco  e  Chalco ,  divisi  l'un  dall'altro  mediante 
una  diga ,  della  complessiva  superficie  di  128  chil.  quad. ,  e  più  elevati 
di  quello  di  Tezcuco  di  lm,10.   Gli  Aztecchi  che  occuparono  quella  valle 

cedente  sarebbersi  alzate  2m,50 ,  dicendosi  che  nel  1829  eransi  abbassate  di  un  metro  sotto  la 
stessa  soglia.  Questi  sarebbero  i  limiti  che  si  indicano  per  la  latitudine  delle  oscillazioni  a  lungo 
periodo,  aggiungendosi  che  il  lago  si  mantiene  alto  nell'  inverno,  e  basso  nell'estate,  attesa  prin- 
cipalmente l'influenza  dell'evaporazione,  nulla  dicendosi  però  rispetto  alla  misura  di  tali  oscil- 
lazioni annuali,  e  nemmeno  sulla  portata  dell'emissario.  Tali  dati  non  coincidono  con  quelli 
esposti  dal  Castelli. 

La  profondità  massima  del  lago  sotto  il  pelo  ordinario  sarebbe  di  7m  e  la  media  di  Gm  con 
sponde  la  cui  inclinazione  varierebbe  da  0,50  a  3  per  cento. 

1  principali  inconvenienti  del  prosciugamento  accennati  nella  precitala  Memoria  sarebbero  : 
l'alterazione  del  clima  nelle  adjacenze  del  lago  che  andrebbero  soggette  ad  un  freddo  più  in- 
tenso, e  ad  una  aridilà  più  pronunziala.  Lamentasi  la  già  scarsa  popolazione  agricola  dell'Um- 
bria, che  andrebbe  scemando  quando  fosse  richiamata  dalla  coltivazione  del  bacino  lacuale  bo- 
nificato. Tale  miglioramento  poi  dovrebbe  effettuarsi  in  un  certo  periodo  di  tempo  durante  il 
quale  il  lago  sarebbe  convertilo  in  palude,  coi  più  perniciosi  effetti  per  la  pubblica  salute.  Tolta 
l'azione  moderatrice  del  lago  sugli  afflussi,  questi  potrebbero  riuscire  di  sommo  danno  alla  Valle 
Umbra,  ossia  della  Caina,  co' suoi  affluenti,  che  è  costituita  da  una  pianura  bonificata,  soggetta 
a  frequenti  allagamenti.  11  fondo  del  lago  dichiarasi  suscettibile  di  coltura  presso  le  sponde  di 
natura  sabbionicia,  ma  non  già  nella  parte  pianeggiante  di  mezzo  di  natura  argillosa  ed  alquanto 
magra.  L'amministrazione  provinciale,  ed  il  municipio  di  Perugia  sarebbero  perciò  d'avviso  di 
abbassare  poco  più  d'un  metro  il  livello  del  lago,  regolando  gli  efflussi  dell'emissario  in  guisa 
di  ottenere  un  livello  delle  acque  pressoché  costante. 

In  due  Memorie  del  (864  e  del  1805  il  concessionario  degli  studi  oppugna  le  premesse  con- 
clusioni,  dichiarando  fra  l'altre  cose  che  la  commissione  governativa  riconobbe  il  fondo  del 
lago  di  natura  attissima  alla  coltura.  I  comuni  limitrofi  al  lago  propenderebbero  pel  suo  pro- 
sciugamento, atteso  che  in  varie  località  sono  attualmente  afflitti  dalla  mal'aria,  a  cagione  del- 
l'emersione del  fondo  palustre  che  in  alcune  parti  costituisce  i  margini  del  lago. 

Non  conoscendosi  il  piano  proposto  dal  concessionario  degli  sludj  pel  prosciugamento  del  lago 
e  pel  bonificamento  del  suo  fondo,   nulla  può  dirsi  in  merito  al  medesimo.  Pare  che   le  acque 
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intorno  al  4325,  avevano  fondata  la  loro  capitale,  sotto  il  nome  di  Teno- 
chtitlan,  sopra  un  gruppo  d'isole  del  lago  di  Tezcuco,  unendola  alla  terra 
ferma  col  mezzo  di  tre  grandi  argini. 

232.  Dopo  la  conquista  spagnuola,  la  nuova  capitale  fu  edificata  sulle 
rovine  dell'antica;  ma  per  le  alterazioni  avvenute  nel  sistema  idrologico 
di  quel  paese,  le  condizioni  de'  luoghi  cangiarono  essenzialmente.  Imper- 
ciocché dopo  la  distruzione  de' boschi  che  coprivano  quella  valle,  e  par- 
ticolarmente la  regione  montuosa ,  si  è  abbassato  il  livello  del  lago  di 
Tezcuco,  rimanendone  ora  distante  la  città  del  Messico  per  oltre  quattro 
chilometri.  Esso  e  gli  altri  laghi  vanno  tuttavia  soggetti  ad  escrescenze 
pel  più  rapido  afflusso  delle  piene  de' fiumi  che  vi  concorrono.  La  città, 
la  quale  un  tempo  era  tutta  intersecata  di  canali  come  quelle  dell'Olanda 
prese  ora  il  carattere  di  città  di  terra  ferma ,  rimanendo  però  ancora 
esposta  alle  inondazioni ,  per  essere  il  suo  livello  medio  al  disopra  di 
quell'ordinario  del  lago  di  Tezcuco  di  soli  lm,10. 

233.  Gli  Indiani  si  premunivano,  per  quanto  potevano,  da  tali  inondazioni 
con  un  sistema  d'argini  o  dighe  che  attraversavano  o  separavano  i  diversi 
laghi  ;   ma   non    reputandosi   dagli  Spagnuoli  sufficiente  questo  mezzo  di 

torrentizie  si  vogliano  scaricare  in  parte  soltanto  nella  Valle  Umbra  onde  scemare  i  danni  di 
inondazione  alla  pianura  ivi  bonificata,  rivolgendone  la  parte  residua  nella  Val  di  Chiana  ;  tocche 
potrà  incontrare  degli  ostacoli,  attesa  la  lamentata  soverchia  portata  che  avranno  le  piene  della 
Chiana  dopo  compiuta  la  colmata ,  piene  che  secondo  alcuni  potrebbero  accrescere  quelle  del- 
l'Arno  con  danno  di  Firenze. 

La  popolazione  specifica  del  Regno  d' Italia  è  di  85  abitanti  per  chil.  q.  Nella  provincia  del- 
l'Umbria  se  ne  hanno  70;  nei  territorj  prossimi  al  lago,  compresa  Perugia,  egualmente  70;  ma 
sottratta  quella  della  città  si  ridurrebbe  a  b8.  La  provincia  di  Ancona  avrebbe  una  popolazione 
specifica  di  135  abitanti,  e  perciò  ne  potrebbe  somministrare  all'  Umbria,  che  poco  però  potrebbe 
attendersi  dalle  prossime  provincie  d'Arezzo,  di  Pesaro  ed  Urbino  con  69,  e  da  quella  di 
Siena  con  B3,  dovendo  poi  sostenere  la  concorrenza  colla  provincia  di  Grosseto,  ove  non  è  che 
di  23.  L'elemento  della  popolazione  alquanto  scarsa  sarebbe  perciò  poco  incoraggiante. 

Se  si  avesse  a  riformare  1  emissario  coli'  idea  di  ottenere  un  notevole  abbassamento  del  Iago 
nella  misura  di  3ra,50,  come  avrebbe  proposto  l'ingegnere  Cesari,  si  potrebbe  andare  incontro 
ad  inconvenienti  maggiori  degli  attuali,  estendendo  le  paludi  sul  perimetro  del  lago,  ove  le 
acque  diverrebbero  troppo  sottili ,  e  scemerebbersi  in  pari  tempo  gli  ondeggiamenti  di  esse  che 
influiscono  a  conservarne  la  salubrità,  siccome  è  avvertilo  anche  dalla  Commissione  delegata  dal- 
l'amministrazione provinciale.  Qualora  coli' abbassamento  di  un  metro,  fosse  dato  di  diminuire 
la  superficie  palustre  e  di  evitare  V  inondazione  dei  terreni  coltivi  adjacenti ,  il  partito  parrebbe 
migliore.  Regolando  allora  gli  efflussi  del  lago  per  mezzo  dell'emissario  riformato,  converrebbe 
rinunziare  all'  idea  di  conservare  alle  acque  un  livello  costante ,  con  che  sarebbe  tolta  1'  azione 
moderatrice  del  lago  sugli  afflussi  torrentizj.  Basterebbe  in  tal  caso  limitare  le  oscillazioni  di 
livello  alla  misura  ordinaria,  evitando  quelle  maggiori  a  lungo  periodo,  con  avvertenza  però  di 
scaricare  sempre  le  acque  esuberanti  dopo  cessate  le  piene  della  Caina,  alfine  di  non  aggravare 
la  condizione  della  Valle  Umbra.  In  quanto  alle  irrigazioni  colle  acque  invasate,  vi  si  oppor- 
rebbe la  circostanza  che  nell'estate  difficilmente  si  avrebbero  acque  disponibili,  attesi  gli  effetti 
dell'  evaporazione,  sia  sulle  acque  del  lago,  sia  su  quelle  affluenti  dal  bacino  scolante. 
Giorn.  big.  —  Voi.  XIV.  —  Settembre  t8H6.  69 
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difesa,   pensarono   a  procurare   un' escita   alle  acque  mediante  un   emis- 
sario artifìziale. 

234.  Fino  dal  1580  il  licenziato  Obregon,  ed  il  maestro  Arciniega 
avevano  proposto  di  perforare  con  una  galleria  sotterranea  il  colle  di 
Nochistongo,  e  nel  4607,  dopo  una  memorabile  inondazione,  venne  inca- 
ricato il  cosmografo  reale  Enrico  Martinez  di  presentarne  il  piano.  Egli 
sottopose  due  progetti,  uno  più  economico  per  scaricare  il  solo  lago  più 
elevato  di  Zumpango,  nel  quale  sboccavano  i  due  poderosi  torrenti  Gua- 
titlan  dall'ovest,  e  Pachuca  dall'est  ;  e  l'altro  più  completo,  ma  richiedente 
un  dispendio  assai  maggiore  ,  il  quale  comprendeva  anche  lo  scolo  dei 
laghi  più  depressi  di  S.  Christobal,  e  di  Tezcuco.  Fu  data  la  preferenza  al 
primo,  perchè  meno  dispendioso,  e  perchè,  partendo  dalle  regole  di  Vi- 
truvio  che  determinerebbe  per  limite  minimo  la  pendenza  dei  canali  in 
ragione  di  5  per  1000,  si  reputava  troppo  tenue  quella  assegnata  al  nuovo 
canale  nell'  altro  progetto. 

235.  Piegando  Martinez  alle  decisioni  di  chi  poteva,  e  che  sicuramente 
non  era  giudice  competente  in  tale  materia ,  diede  mano  all'  esecuzione 
del  primo  progetto  nello  stesso  anno  1607  ,  ed  in  soli  undici  mesi,  col- 
l' opera  di  quindici  mila  Indiani ,  ultimò  tutto  lo  scavo.  La  parte  sotter- 
ranea di  questo  era  larga  3m,50 ,  alta  4m,20 ,  lunga  6600m ,  e  le  succe- 
deva un  taglio  a  cielo  aperto  lungo  8600m,  che  sboccava  fuori  della  Valle 
del  Messico  nel  Rio  di  Tuia  affluente  del  Panuco ,  quindi  del  golfo  del 
Messico  presso  Tampico.  A  quel  canale  si  diede  il  nome  di  Desague  Real 
di  Huehuetoca.  Ad  esso  metteva  capo  il  fiume  Guatitlan ,  divertito  dal 
lago  di  Zumpango,  il  quale  pure  vi  si  scaricava  con  un  canale  apposito, 
che  in  breve  rimase  ostrutto  ed  abbandonato. 

236.  Il  terreno  nel  quale  venne  escavato  il  Desague  è  costituito  di  strati 
alterni  di  argilla  e  di  marna  compatta ,  e  per  impedirne  i  dirupamenti 
fu  mestieri  sostenerlo  con  armature  di  legnami,  alle  quali  mano  mano 
se  ne  sostituivano  altre  di  muro,  ma  di  costruzione  alquanto  imperfetta. 
Attesa  la  ristrettezza  della  sezione ,  e  quindi  l' insufficienza  dello  scarico 
dell'  acque,  ed  in  vista  delle  difficoltà  che  s' incontravano  nell'  impedire 
i  franamenti,  vi  furono  nel  1608  lunghe  discussioni  sul  punto  se  non  con- 
venisse ingrandire  il  sotterraneo  e  ridurlo  a  cielo  aperto ,  oppure  sosti- 
tuirvi, od  aggiungervi  altro  canale  più  depresso,  il  quale  scaricasse  anche 
le  acque  del  Tezcuco. 

237.  Alonso  de  Arias,  eseguì  a  tal  fine  nel  1611  nuove  livellazioni, 
dopo  le  quali  sembra  propendesse  in  favore  del  piano  di  Martinez.  Con- 
chiudendosi nulla  in  mezzo  alle  discussioni  che  susseguirono ,  la  Corte 
di  Madrid  nel  1614  spedì  sul  luogo  l'olandese    Adriano   Boot,    il    quale 
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si  pronunziò  pel  sistema  indiano  degli  argini ,  consigliando  di  costruirne 
intorno  alla  capitale.  Il  Desague  però  non  venne  del  tutto  abbandonato 
che  nel  1623. 

238.  Poco  dopo  si  ordinò  a  Martinez  di  ripigliare  i  lavori,  i  quali  fu- 
rono continuati  lino  al  1629.  Ma  sopravvenuta  allora  una  pioggia  dirot- 
tissima, dubitando  egli  che  per  la  soverchia  copia  dell'  acque  non  avve- 
nisse la  rovina  del  canale,  lo  fece  chiudere,  e  preferì  di  esporre  cosi  la 
città  ad  una  inondazione  che  si  lusingava  dovesse  essere  passeggiera. 
Contro  una  tale  aspettativa  essa  durò  invece  cinque  anni  continui ,  por- 
tando la  desolazione  e  la  miseria  al  paese.  Martinez  fu  posto  prigione , 
e  solo  con  molta  difficoltà  potè  giustificarsi  della  rettitudine  delle  sue 
intenzioni,  ed  esserne  liberato.  Durante  quella  calamità  si  fecero  parecchi 
progetti ,  fra'  quali  fermò  l' attenzione  quello  di  Simone  Mendez.  Esso 
consisteva  neh'  escavare  un  apposito  canale  pel  lago  più  depresso  di 
Tezcuco  all'  est  dei  laghi  di  S.  Christobal  e  di  Zumpango ,  perforando  i 
colli  con  un  sotterraneo  che  mettesse  capo  nel  Rio  Tequisquiac,  influ- 
ente di  quello  di  Tuia,  a  destra  ed  inferiormente  allo  sbocco  del  Desague. 
Si  diede  mano  all'  opera ,  e  si  erano  di  già  costrutti  quattro  pozzi  per 
eseguire  il  sotterraneo ,  quando  per  l' irresoluzione  del  governo  i  lavori 
rimasero  sospesi. 

239.  Vi  fu  pure  in  qùe'  tempi  la  proposizione  del  gesuita  Francesco 
Calderon,  di  ampliare  un  inghiottitojo  che  un'antica  tradizione  indiana 
assicurava  esistere  sul  fondo  del  lago  di  Tezcuco ,  e  di  farlo  servire  per 
sfogarvi  le  acque.  Il  viceré  incaricò  dell'  esame  di  questo  progetto  i  su- 
periori di  tutti  gli  ordini  monastici,  ma  dopo  tre  mesi  di  continui  scan- 
dagli, dal  settembre  al  dicembre  1635,  le  ricerche  di  quei  religiosi  tor- 
narono vane. 

240.  Fino  dal  1609  Martinez  aveva  incominciato  a  ridurre  una  parte 
del  sotterraneo  a  taglio  aperto,  ma  dopo  la  memoranda  inondazione  del 
1629 ,  avendo  egli  ripigliato  quel  lavoro  ,  gli  fu  ordinato  di  sospenderlo 
siccome  troppo  dispendioso.  Egli  continuò  quindi  ad  ampliare  la  sezione 
della  galleria,  procedendo  lentamente  fino  al  1637. 

241.  In  quell'anno  il  viceré  marchese  de  Villena  affidò  la  direzione 
del  Desague  al  padre  Luigi  Florez,  commissario  generale  dell'ordine  di 
San  Francesco,  lodato  per  la  sua  attività;  e  questi  ritornò  ancora  all'idea 
di  convertire  il  sotterraneo  in  taglio  aperto.  I  frati  francescani  continua- 
rono dopo  di  lui  ad  avere  la  sovrintendenza  de'  lavori ,  e  siccome  questi 
avanzavano  lentamente,  il  fiscale  Martino  de  Solis,  annojalo  di  ciò  ,  fece 
la  proposizione  ,  che  venne  accettata  dalla  Corte  di  Madrid,  di  condurre 
a  termine  il  taglio  in  due  mesi.  Seguendo  i  consiglj  dell'ingegnere  Fraib 
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cesco  Posuelo  de  Espinosa,  calcolò  per  altro  di  troppo  sulla  forza  del- 
l' acque  per  esportare  la  terra,  senza  considerare  i  guasti  che  ne  potevano 
derivare  allo  scavo.  E  ne  gettò  in  tale  quantità  che  ne  rimase  chiuso  il 
canale,  al  punto  che  nel  1769  si  vedevano  ancora  le  vestigia  dei  diru- 
pamenti cagionati  dall'  imprudenza  di  quel  giureconsulto.  Dopo  questo  di- 
sordine, nel  1687  fu  nuovamente  affidata  ai  frati  la  direzione  di  que'  la- 
vori, che  progredirono  colla  lentezza  consueta,  e  solo  con  qualche  celerità 
nelle  circostanze  in  che  temevasi  qualche  inondazione. 

242.  Nel  1762  il  canale  era  in  generale  ridotto  a  taglio  aperto,  meno 
un  tratto  di  1938m  di  sotterraneo  che  rimaneva  ancora,  e  che  aveva  una 
sezione  alquanto  ristretta.  Nel  1767  il  viceré  fiammingo  marchese  di 
Croix  fece  un  contratto  col  corpo  de' negozianti  del  Messico,  rappresen- 
tati dal  Consulado  della  capitale,  per  condurre  a  termine  l' opera,  conce- 
dendogli di  rimborsarsi  colla  percezione  di  alcuni  dazj.  Il  lavoro  era 
stato  valutato  6  milioni  di  franchi,  ed  il  Consulado  l'eseguì  per  4  milioni; 
ma  in  luogo  di  condurlo  a  termine  in  cinque  anni ,  continuò  Y  opera 
fino  al  1789,  e  mentre  al  canale  dovevasi  dare  la  larghezza  di  8m  sul 
fondo,  si  conservò  quella  soltanto  che  gli  aveva  assegnata  Martinez  di  4m 
all'  incirca. 

243.  Vedemmo  di  già  come  questi  fin  da  principio  avesse  escavato  un 
canale  per  cui  il  lago  di  Zumpango  si  scaricava  direttamente  nel  Desague, 
e  come  si  fosse  in  seguito  abbandonato,  lasciando  che  si  colmasse.  Per 
tal  modo  nelle  grandi  piene  il  Guatitlan  si  sfogava  in  parte  nel  Zum- 
pango,  di  già  ingrossato  dagli  affluenti  di  S.  Matteo  e  di  Pachuca,  e 
versandosi  le  acque  di  questo  lago  nel  S.  Christobal,  imminente  diveniva 
il  pericolo  che  di  là  irrompessero  nel  Tezcuco,  ed  inondassero  la  capitale. 
Per  prevenire  un  tale  disordine,  nel  1796  don  Cosmo  de  Mier  y  Tres- 
palacios,  sovrintendente  generale  del  Desague,  vi  diresse  in  un  punto 
inferiore  il  canale  derivato  dal  lago  di  Zumpango,  lungo  8900m ,  che 
congiunse  ad  altro  escavato  nel  1798,  proveniente  dal  lago  di  S.  Chri- 
stobal, lungo  13000"'.  Questi  due  canali  hanno  costato  circa  un  milione, 
e  sono  stati  escavati  da  8m  a  12m  sotto  il  livello  del  terreno  circostante, 
ma  con  sponde  troppo  ripide  ,  le  quali  vanno  soggette  a  continui  frana- 
menti. Vi  si  sono  applicale  alcune  chiuse  per  regolare  lo  scarico  dell'uno 
e  dell'  altro  di  essi  laghi. 

244.  Il  Desague  propriamente  detto ,  esclusi  gli  accennati  due  canali 
che  vengono  da  que' laghi,  e  della  lunghezza  di  20  585m.  La  larghezza 
del  fondo  è  dai  3m,50  ai  4m  ;  per  800'"  di  lunghezza  trovasi  incavato  nel 
terreno  all'  enorme  profondità  di  45'"  a  60m  ;  e  dai  30'"  ai  50m  per  altri 
3500m  di  lunghezza.  La  larghezza  superiore  del  taglio   giunge  in    alcuni 
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punti  a  110m.  Alla  sua  imboccatura  è  attraversato  da  chiusa  con  porte 
detta  di  Vertideros  che ,  ove  lo  si  voglia ,  serve  a  rivolgere  le  acque  del 
Guatitlan  nel  lago  di  Zumpango,  ed  a  porre  in  asciutto  il  Desague.  Le 
spese  sostenute  per  quelle  opere  fino  al  1804  si  fanno  ascendere  ad  oltre 
30  milioni  di  franchi. 

245.  Nel  1774,  dopo  diligenti  livellazioni,  erasi  richiamalo  dal  signor 
Velasquez  a  nuovo  esame  il  progetto  che  Simone  Mendez,  come  vedemmo, 
aveva  incomincialo  ad  eseguire  dal  1629  al  1634.  Egli  assicurava  che 
con  una  galleria  sotterranea  di  13000"1  di  lunghezza,  e  con  28  pozzi 
nella  montagna  di  Citlaltepec ,  si  condurrebbero  le  acque  del  lago  di 
Tezcuco  nel  Rio  Tequisquiac.  Ma  da  ultimo  si  sarebbe  invece  data  la 
preferenza  al  primitivo  progetto  di  Martinez ,  a  quello  cioè  di  condurre 
al  Desague  anche  le  acque  del  lago  di  Tezcuco  con  un  canale  apposito 
lungo  32  chilometri.  Si  richiederebbe  per  altro  un  notevole  approfonda- 
mento  di  quell'emissario  anche  nel  tratto  ove  i  colli  sono  tagliati  per  la 
massima  loro  altezza,  e  sarebbe  inoltre  mestieri  continuarlo  per  oltre  dieci 
chilometri.  La  pendenza  che  in  origine,  sull'autorità  di  Vitruvio,  si  pre- 
tendeva in  ragione  del  5  per  1000,  si  limiterebbe  ora  a  0,20  per  1000, 
ossia  ad-^  di  quella. 

246.  Il  barone  di  Humboldt  ha  assistito  alle  discussioni  di  un  tale 
progetto,  del  quale  erasi  in  seguito  intrapresa  l'esecuzione,  dichiarando 
però  che  a  suo  avviso  riconosceva  ancora  preferibile  ad  esso  quello  di 
Mendez.  Le  turbolenze  politiche  cui  soggiacque  di  poi  il  Messico  im- 
pedirono che  fossero  continuati  i  lavori,  e  fecero  sì  che  andassero  in  de- 
perimento anche  gli  altri  già  dapprima  eseguiti.  Il  signor  ingegnere  Gae- 
tano Moro  di  Mantova ,  che  ha  soggiornato  molti  anni  in  quel  paese , 
ove  in  breve  dovrà  ritornare  (1),  nell'occasione  in  che  ebbi  a  trattenermi 
di  queste  cose  con  lui ,  mi  ha  assicurato  che  il  Desague  per  difetto  di 
riparazioni  è  ormai  inoperoso,  non  scorrendovi  quasi  più  acqua. 

Osservazioni  sulle  opere  eseguite  e  su  quelle  che  rimarrebbero  ad  eseguirsi. 

247.  Il  più  grand' errore  che  siasi  commesso  dagli  Spagnuoli  quello  si 
fu  di  collocare  la  nuova  capitale    del  Messico  in  una    posizione    cotanto 

(1)  Egli  è  1'  autore  dell'  interessantissima  relazione  sul  suo  progetto  di  un  canale  attraversante 
l'istmo  di  Tehuantepec  fra  l'Atlantico  ed  il  Pacifico,  intitolata;  Reconocimiento  del  istmo  de 
Tehuantepec  practicado  en  los  atios  1842  y  1843  con  elobjeto  de  una  comunicacion  oceanica,  por 
la  comision  cientifica  que  nombrò  al  efeclo  el  empresaro  Don  José  de  Garay.  Londres,  1843. 

La  questione  economica  è  poi  trattata  più  estesamente  in  un'appendice  pubblicata  in  idioma 
inglese  sotto  il  titolo:  Comunicalion  belween  Ihe  Atlantic  and  the  Pacific  Oceans  through  the 
isthmus  of  Tehuantepec- Additional  observations,  ec.  London,  1845. 
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depressa,  per  il  che  la  Corte  di  Madrid,  dopo  l' inondazione  del  1606,  e 
durante  quella  del  4629,  aveva  ordinato  di  trapiantarla  nella  pianura  di 
Tacuba  e  Tacubaja  maggiormente  elevata.  Ma  venne  dimostrato  che  il 
materiale  della  città  rappresentava  un  valore,  nella  prima  circostanza  di 
150  milioni  di  franchi,  e  nella  seconda  di  200  milioni,  di  modo  che  non 
eravi  più  la  convenienza  di  un  tale  cambiamento. 

248.  Si  è  fatta  l'osservazione  che  le  maggiori  inondazioni  del  Messico 
avvenivano  ad  ogni  periodo  di  circa  25  anni.  Esse  di  solito  provengono 
dalle  piene  de'  fiumi  della  parte  settentrionale  della  valle ,  a  scaricar  le 
quali  serve  particolarmente  il  Desague.  Ma  talvolta  sono  cagionate  anche 
dagli  altri  fiumi  che  gonfiano  i  laghi  meridionali  di  Chalco  e  di  Xochi- 
milco  ,  i  quali  poi  si  versano  nel  Tezcuco ,  malgrado  gli  argini  costrutti 
per  ritenerne  le  acque.  Per  tale  circostanza  appunto  si  pensava  di  pro- 
curare uno  sfogo  anche  a  quest'ultimo  lago. 

249.  Il  Tadini ,  nell'  opera  postuma  intitolata  :  Di  varie  cose  all'  idrau- 
lica scienza  appartenenti  (1),  prende  ad  esaminare  la  condizione  idrografica 
della  Valle  del  Messico,  ed  osserva  che,  ritenuta  la  superfìcie  di  que'laghi 

di  21  y  leghe  quadrate  (425  chil.  quad.),  e  l'evaporazione  media  di  due 
centimetri  al  giorno ,  questa  corrisponderebbe  a  98  metri  cubici  per  se- 
condo, equivalenti  al  deflusso  della  Muzza,  o  della  Senna  avanti  alla  sua 
unione  colla  Marna.  Tant' acqua  esala  dai  laghi,  e  tanta,  a  suo  avviso, 
ne' tempi  ordinarj  ed  asciutti  ne  somministrerebbero  ad  essi  le  sorgenti, 
delle  quali  tutto  il  piano  della  valle  del  Messico  sotto  l' esterna  sua  crosta 
è  un  bulicame.  Quindi,  in  confronto  di  ciò,  considera  il  fiume  Guatitlan 
che  si  scarica  mediante  il  Desague,  come  una  cosa  di  poco  momento. 
Egli  nota  che  colla  tenue  pendenza  di  0,20  per  mille  il  nuovo  canale 
del  Tezcuco  dovrebbe  avere  7m,40  di  larghezza  sul  fondo,  l' altezza  di  5m, 
e  le  sponde  inclinate  a  45°  per  scaricare  l'indicata  quantità  d'acqua;  e 
che  ne  sono  assai  lontane  le  attuali  dimensioni  del  Desague.  Siccome 
poi  in  piena  il  deflusso  de'  fiumi  e  torrenti  diviene  dieci  o  quindici  volte 
maggiore  dell'ordinario,  e  nel  lago  entrerebbero  allora  dieci  o  quindici 
Muzze  o  Senne,  quel  canale  perciò  che  non  sarebbe  atto  per  una  sola 
di  tali  quantità,  molto  meno  lo  sarebbe  per  dieci  o  quindici  insieme 
unite.  Egli  quindi  conchiudc  che  i  Messicani  abbiano  a  deporre  ogni  spe- 
ranza di  provvedere  col  Desague  alla  difesa  della  loro  metropoli  dalle 
inondazioni,  delle  quali  quella  del  1629  durò,  come  egli  osserva,  cinque 
anni,  e  che  pensino  piuttosto  a  premunirsi  con  argini  alti  circa  0m,80  sulla 

(l)  Pag.  189. 
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massima  piena  giusta  l'antico  sistema,  valendosi  con  maggiore  utilità  del 
Desague  per  uso  della  navigazione  e  dell'irrigazione. 

250.  Su  questo  particolare  è  da  osservarsi  che  la  superfìcie  dell'intero 
bacino  scolante  del  Messico  è  di  circa  6600  chi!,  quad. ,  de' quali  due 
terzi,  ossieno  4400  chil.  quad.,  corrisponderebbero  alla  parte  piana,  e  di 
essa  un  decimo  prossimamente  sarebbe  occupato  dai  laghi.  La  quantità 
della  pioggia  che  cade  al  Messico  in  uno  degli  anni  più  scarsi  è  di 
circa  lm,50,  e  supposto  il  doppio  per  la  sommità  de' monti  che  circondano 
la  valle,  si  potrà  ritenere  per  termine  medio  in  tutto  il  bacino  di  lm,75, 
la  quale  quantità  corrisponde  ad  un  deflusso  unitario  di  366  met.  cub.  E 
siccome  dopo  l' accennato  deperimento  del  Desague  tutta  quest'  acqua  non 
ha  quasi  più  scarico  per  l'emissario,  essa  perciò  verrebbe  consumata, 
parte  per  evaporazione,  e  parte  per  effiltrazione.  Le  piogge  periodiche 
del  Messico  durano  intorno  a  tre  mesi  dal  giugno  al  settembre,  e  di  so- 
lito tre  o  quattr'ore  ogni  giorno  dopo  le  due  pomeridiane,  cadendo  in 
forti  acquazzoni  (1).  Se  si  consideri  che  quella  pianura  ha  un  declivio 
assai  tenue,  ed  è  in  generale  costituita  d'un  terreno  argilloso  poco  per- 
meabile, si  potrà  persuadersi  che  la  maggior  parte  dell'  acqua  di  pioggia 
va  ad  evaporarsi  senza  giungere  al  lago ,  avuto  anche  riguardo  alla  no- 
tevole altitudine  di  quella  regione,  circostanza  che  influisce  in  sommo 
grado  a  promuovere  l' evaporazione. 

25d.  Ma  non  sempre  però  avviene  la  notata  intermittenza  delle  piogge, 
essendo  talvolta  continue  al  pari  di  quelle  autunnali  presso  di  noi,  nel 
qual  caso  si  aumenta  d'assai  l'afflusso  nei  laghi  per  la  scemata  evapo- 
razione, e  pel  minore  assorbimento  del  terreno.  Tali  esse  furono  nel  1843, 
nel  qual  anno  si  ebbe  appunto  a  temere  un'inondazione  della  capitale. 

252.  Il  livello  de'  laghi  varia  nelle  diverse  stagioni  a  seconda  della 
maggiore  o  minor  affluenza  dell'  acque ,  e  dell'  azione  pure  variabile  del- 
l' evaporazione ,  e  quindi  non  starebbe  l' equilibrio  fra  questa  e  le  acque 
che  provengono  dalle  sorgenti ,  stato  accennato  dal  Tadini.  Potrà  poi 
darsi  benissimo  che  in  qualche  circostanza  entrino  nei  laghi  40  o  15 
Muzze,  o  Senne,  ma  non  è  necessario  per. impedire  le  inondazioni  che 
altrettanta  quantità  ne  debba  contemporaneamente  uscire,  dappoiché  una 
gran  parte  può  esaurirsi  anche  col  rialzare  i  laghi  senza  superare  il  li- 
mite oltre  il  quale  rimane  inondata  la  capitale.  Abbiam  veduto  come  nei 
laghi  aperti  di  considerevole  capacità  l'afflusso  sia  talvolta  triplo  o  qua- 
druplo dell'  efflusso  massimo.  E  supposta  pure  pei  laghi  del  Messico  una 
maggior  sproporzione  fra  l'uno  e  l'altro  col  mezzo  del  Desague,  considerato 

(1)  Questa  regolarità  delle  piogge  ha  dato  colà  origine  al  proverbio  :  Sciocco  chi  si  bagna. 
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operativo,  non  è  tolto  con  ciò  che  tutta  1'  acqua  scaricata  da  quel  canale 
non  venga  sottratta  alla  piena,  ed  influisca,  se  non  ad  impedire  del  tutto, 
a  scemare  almeno  1'  estensione  e  la  durata  dell'  inondazione.  Dal  profilo 
puramente  grafico  del  Desague  che  ne  dà  il  barone  di  Humboldt,  esso 
avrebbe  nel  tratto  della  più  profonda  escavazione  un  declivio  di  3  a  4 
per  1000.  Egli  poi  osserva  che  in  occasione  di  piogge  ordinarie  l'acqua 
vi  scorreva  con  una  sezione  della  superficie  di  otto  a  dieci  metri  qua- 
drati ,  la  quale  si  portava  a-  trenta  ed  anche  a  quaranta  in  occasione  di 
piogge  straordinarie.  Supponendo  una  larghezza  del  fondo  di  tre  metri  e 
mezzo,  e  le  scarpe  di  altezza  doppia  della  base,  se  ne  deduce  che  per 
piogge  ordinarie  lo  scarico  sarebbe  di  circa  30  met.  cub.  per  secondo , 
e  di  oltre  a  400  met.  cub.  nelle  piogge  straordinarie,  la  qual  misura  cor- 
risponde a  circa  nove  milioni  di  metri  cubici  al  giorno. 

253.  La  superficie  di  tutti  que'  laghi  in  istato  ordinario  è  di  4-25  mi- 
lioni di  metri  quadrati,  e  supposto  che  nelle  grandi  inondazioni  essa  si 
porti  anche  oltre  al  doppio  ,  se  ne  potrà  di  leggieri  inferire  che  lo  sca- 
rico continuo  dell'  acque  nella  misura  preaccennata  deve  tornare  di 
sommo  vantaggio,  particolarmente  quando  in  -un  tempo  piovoso  od  umido 
minimo  si  è  1' effe  Ito  dell'evaporazione.  E  se  nel  1629  fosse  stato  attivo 
un  emissario  capace  di  scaricare  un  centinaio  di  metr.  cub.  d'  acqua  per 
secondo,  l'inondazione  non  sarebbe  sicuramente  durata  cinque  anni. 

254.  Anch'io  sono  d'avviso  che  gli  argini  tornerebbero  di  qualche  utilità, 
ma  senza  escludere  con  ciò  quella  d'un  emissario  artificiale,  che  può  in 
molti  casi  provvedere  all'inefficacia  dei  primi., Difatto,  in  una  piena  di 
lunga  durala,  accompagnata  da  piogge  continue,  e  quindi  in  circostanze 
poco  favorevoli  all'  evaporazione,  la  difesa  degli  argini  riuscirebbe  di  poco 
effetto,  attesa  la  copia  delle  acque  sortilizie  che  invadono  allora  il  suolo 
da  essi  protetto,  le  quali  potrebbero  giungere,  se  non  a  pareggiare  il  li- 
vello dell'  acque  esterne,  ad  approssimarvisi  almeno,  ritenuto  quanto  am- 
mette lo  stesso  Tadini  rispetto  alla  quantità  delle  scaturigini  di  quel 
terreno. 

255.  Dacché  si  sono  spesi  .tanti  milioni  per  l' escavazione  del  Desague 
sarebbe  il  caso  di  conservarla  attiva  per  lo  scarico  del  fiume  Gualitlan 
e  dei  due  laghi  settentrionali  di  Zumpango  e  di  S.  Christobal.  In  quante 
al  Tezcuco ,  convengo  io  pure  neh1'  avviso  del  barone  di  Humboldt  che 
qualora  sussistano  le  circostanze  di  fatto  indicate  da  Velasquez  dopo  k 
livellazioni  da  lui  praticate,  possa  essere  preferibile  il  progetto  di  Mendez 
di  escavare  per  quel  lago  un  nuovo  canale ,  portandolo  a  sboccare  ne 
Rio  Tequisquiac.  Imperciocché  volendolo  invece  dirigere  nel  Desague,  sa 
rebbe  mestieri  approfondarne  ed  ampliarne  la  sezione  in  notevole  misura 
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attesa  la  tenue  pendenza  che  gli  si  assegnerebbe,  e  ciò  anche  per  la 
parte  ove  il  taglio  è  maggiormente  profondo,  ed  ove  si  devono  superare 
le  maggiori  difficoltà  per  impedire  i  dirupamenti  del  terreno.  Un  canale 
separato  invece ,  il  quale  passerebbe  in  prossimità  dei  due  laghi  di 
S.  Christobal  e  di  Zumpango ,  potrebbe  giovare  anche  a  sfogare  una 
parte  delle  acque  di  questi  quando  il  Desague  fosse  già  occupato  da 
quelle  del  fiume  Guatitlan ,  ed  ove  si  potesse  sospendere  innocuamente 
lo  scarico  del  Tezcuco,  il  cui  gonfiamento  non  dipende  di  solito  da  cause 
contemporanee. 

256.  Se  si  avesse  ad  intraprendere  oggidì  quel  lavoro,  sicuramente  non 
si  ricorrerebbe  al  partito  di  praticare  un  taglio  di  2000  a  3000  metri  qua- 
drati di  superficie  ove  poteva  bastare  un  sotterraneo  murato  la  cui  se- 
zione libera  ne  fosse  la  sessantesima  parte.  Ma  oltrecchè  la  scienza  idrau- 
lica era  allora  bambina ,  il  lavoro  doveva  procedere  sotto  Y  influenza  di 
tante  volontà,  le  quali,  per  ciò  che  si  è  detto,  non  erano  sempre  le  più 
ragionevoli.  È  poi  da  osservarsi  che  a  cagione  del  soverchio  costo  de'tra- 
sporti  e  della  mancanza  de'  combustibili,  anche  nel  prezzo  delle  murature 
necessarie  per  praticare  il  sotterraneo  in  un  terreno  di  poca  consistenza 
si  sarebbe  incontrata  una  difficoltà  non  lieve  (1)  (ce). 


(1)  11  commercio  della  capitale  del  Messico  colle  città  e  porti  circonvicini  impiega  da  80  a  60 
mila  bestie  da  soma,  consistenti  per  la  più  parte  in  muli.  Lo  sterco  essiccato  di  questi  animali 
è  il  combustibile  che  in  generale  viene  adoperato.  Da  Huehetoca  al  Messico ,  per  una  distanza 
di  K0  chilometri,  il  trasporto  di  un  quintale  di  merce  importa  quasi  tre  franchi,  ossia  il  triplo 
o  quadruplo  di  quanto  costa,  a  pari  distanza,  sulle  strade  ordinarie  della  Lombardia.  Nella  sta- 
gione delle  piogge ,  il  terreno  di  natura  argilloso  diviene  ivi  talmente  lubrico ,  che  i  muli  non 
possono  reggervisi  in  piedi.  Si  hanno  per  altro  le  materie  trasportate  dai  prossimi  torrenti,  colle 
quali  si  potrebbero  costruire  ottime  strade,  ma  a  ciò  non  si  è  finora  pensato. 

(ce)  Nel  foglio  17.m0  di  una  recente  carta  del  Messico  colà  pubblicata  pochi  anni  innanzi  alla 
fondazione  del  nuovo  Impero,  si  porgono  notizie  sulla  parte  idrografica  della  valle  del  Messico. 
Nell'angolo  sud-est  della  catena  dei  monti  e  colli  che  la  circondano,  scorgesi  il  Nevado  de 
Istaccihualt ,  vulcano  estinto  dell'  altitudine  di  4786m,  il  cui  versante  occidentale  scarica  le  sue 
acque  nel  lago  meridionale  Chalco.  A  soli  dieci  chilometri  al  sud  di  esso  scorgesi  a  19°  di  lati- 
tudine la  cima  nevosa  del  grande  vulcano  tuttavia  attivo  Popocatepelt,  dell'altitudine  di  &400m, 
dalle  pendici  del  quale  discendono  le  acque  rivolte  tutte  all'  Oceano  Pacifico. 

In  quelle  notizie  dicesi  essersi  bensì  tentato,  sia  dagli  Aztecchi,  sia  posteriormente  dagli  Spa- 
gnuoli,  di  difendere  la  città  del  Messico  dalle  inondazioni  con  argini  frontali,  ma  che  essi  riu-. 
scivano  inefficaci  nelle  piene  insistenti.  Un  effetto  assai  migliore  conseguivasi  dalle  dighe  attra- 
versanti i  laghi ,  intese  a  promuovere  invasamenti  che  ne  accrescessero  la  capacità ,  le  quali 
tutte  erano  fornite  di  chiaviche  con  porte  regolatrici ,  allo  scopo  d' impedirne  il  soverchiamento, 
e  quindi  la  rottura.  Con  dighe  simili  erasi  dagli  Aztecchi  attraversato  il  corso  del  fiume  Pachuca, 
affluente  del  lago  Zumpango,  e  quello  del  fiume  Teotiuacan,  affluente  del  Tezcuco,  onde  frenare 
l'afflusso  delle  loro  acque  che  venivano  cosi  invasate  nelle  bassure  superiori.  Con  ripari  simili 
impedivasi  alle  espansioni  dei  laghi  più  alti  di  versarsi  negli  inferiori ,  o  per  lo  meno  se  ne 
regolava  lo  scarico. 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Settembre  1866.  "0 
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257.  La  pianura  del  Messico  avanti  alla  conquista  spagnuola  aveva  l'a- 
spetto il  più  ameno,  ed  era  coperta  di  praterie  naturali;  ma  dopo  l'av- 
venuto sboschimento  si  è  per  la  maggior  parte  convertita  in  un'arida 
steppa,  resa  sterile  anche  per  le  efflorescenze  saline.  L'irrigazione  par- 
rebbe potersi  agevolmente  praticare  colle  acque  de' laghi  più  elevali,  e 
dilavato  con  esse  il  terreno,  sarebbe  questo  restituito  alla  primitiva  sua 
condizione,  temprandosi  eziandio  la  soverchia  siccità  dell'  aria.  Ma  il  Go- 
verno spagnuolo  ebbe  sempre  avversione  a  dirigere  la  benché  menoma 
quantità  d'  acqua  nel  mezzo  della  valle,  temendo  di  accrescere  con  ciò  il 
pericolo  d' inondazione  della  metropoli.  Siccome  però  l' irrigazione  si  pra- 
ticherebbe soltanto  prima  della  stagione  delle  piogge,  in  circostanza  quindi 
nella  quale  si  avrebbe  la  massima  azione  dell'evaporazione,  ne  consegue 
che  per  tal  modo  quasi  tutta  1'  acqua  irrigua  si  disperderebbe,  e  ben  poca 
ne  concorrebbe  ai  laghi. 

Rispetto  al  Desague  vedonsi  tracciali  i  due  canali  fatti  escavare  dal  1796  al  1798  da  don 
Cosmo  de  Mier  y  Trespalacios,  i  quali  lo  congiungono  ai  due  laghi  S.  Christobal  e  Zumpango- 
canali  che  dovrebbero  approfondarsi  per  oltre  6m  qualora  vi  si  volesse  far  scolare  anche  il  la«ó 
Tezcuco,  giusta  il  primitivo  progetto  di  Marlinez  cui  sembra  non  siasi  rinunziato.  E  difatti  ve- 
desi  tracciato  sulla  carta  quel  canale,  partendo  dall'estremo  setlentrionale  del  Tezcuco  quindi 
intersecando  per  12  chilometri  il  lago  S.  Christobal  in  prossimità  del  suo  lembo  occidentale 
probabilmente  coir  idea  di  diminuire  l' escavazione,  e  di  costruire  colla  terra  estrattane  un  ar- 
gine a  destra  che  lo  separi  dal  lago.  Sulla  carta  gli  si  dà  il  nome  di  canal  proyectado. 

Sembra  che  il  fondo  del  Desague  si  abbia  in  tal  caso  ad  abbassare  di  sette  ad  otto  metri  per 
immettervi  quei  canali;  operazione  di  non  lieve  impegno,  trattandosi,  come  vedemmo,  di  una  trincea 
escavata  attraverso  ai  colli  di  Aochistongo  ad  una  profondità  che  raggiunge  perfino  60m.  Per  quanto 
si  può  arguire  dai  pochi  dati  che  si  posseggono,  parrebbe  preferibile  ad  un  tale  partito  quello  di 
condurre  il  canale  del  Tezcuco  sotto  il  Desague  mediante  galleria  sotterranea,  superiormente  alla 
quale  ad  una  elevazione  di  circa  dieci  metri  sul  suo  fondo  scorrerebbero  le  acque  chiare  del 
lago  di  Zumpango ,  e  quelle  torrentizie  del  Guatitlan ,  che  si  riunirebbero  alle  più  basse  nel- 
1  ultimo  tronco  di  esso  Desague.  L'  opera  potrebbe  eseguirsi  in  varie  riprese  fuori  della  stagione 
delle  piogge ,  la  quale,  come  si  disse,  non  dura  che  tre  mesi ,  rivolgendo  allora  il  Guatitlan  nel 
lago  di  Zumpango  per  evitare  gli  effetti  di  qualche  pioggia  accidentale.  Un  tale  progetto  parrebbe 
più  economico  di  quello  di  Mendez  che  richiederebbe  un  sotterraneo  con  pozzi  della  lunghezza 
di  13  chilometri,  mentre  qui  la  galleria  si  costruirebbe  con  maggiore  facilità  a  cielo  aperto. 

In  quelle  notizie  non  si  fa  cenno  che  di  una  inondazione .  del  settembre  1772  citata  da 
Humboldt,  durante  la  quale  il  Desague  prestò  un  ottimo  sussidio.  E  circa  alle  inondazioni  più 
recenti,  parlasi  di  quella  del  24  settembre  1851  che  portò  alla  capitale  non  lievi  danni,  i  quali 
sarebbero  stati  minori  qualora  si  fossero  tenuti  espurgati  i  canali  del  Desague. 

Osservò  Humboldt  che  i  cinque  laghi  sul  fondo  di  quella  valle  sarebbero  avanzi  di  un  im- 
menso lago  che  in  epoche  geologiche  ne  avrebbe  ricoperto  tutto  il  fondo;  proposizione  che  il 
Tadini  dichiara  assurda,  in  quanto  che  supporrebbe  che  allora  fosse  maggiore  la  quantità  delle 
piogge  e  minore  l'evaporazione.  Tali  fenomeni  invece,  e  particolarmente  quello  della  minore 
evaporazione,  mercè  i  progressi  della  scienza,  vedrebbersi  ora  confermati  per  l'epoca  glaciale  della 
quale  scorgesi  la  traccia  negli  avanzi  di  antichi  ghiacciaj  non  ha  guari  scoperti  nella  Nuova 
branada  e  nel  Brasile,  e  dagli  indizii  di  una  maggiore  primitiva  estensione  del  lago  Tsad  che 
occupa  il  fondo  della  grande  depressione  dell'Affrica  Centrale,  siccome  abbiamo  esposto  in  un 
Appendice  al  Saggio  idrologico  sul  Nilo. 
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258.  Anche  nel  render  navigabili  i  canali  escavati  o  da  escavarsi  per 
lo  scarico  delle  acque  di  que' laghi,  il  paese  otterrebbe  l'utile  rilevan- 
tissimo di  facili  comunicazioni  delle  quali  ora  è  del  tutto  privo.  Se  esso 
fosse  posseduto  dalla  razza  anglo-sassone,  la  quale  con  incredibile  rapidità 
va  operando  miglioramenti  veramente  giganteschi  nelle  regioni  più  setten- 
trionali dell'America,  que'  progetti  si  sarebbero  di  già  eseguiti.  Ma  altret- 
tanto non  può  aspettarsi  dalla  razza  spagnuola,  cui  l'avita  grandezza  altro 
retaggio  non  ha  lasciato  fuorché  1'  avversione  all'  operosità  ,  uno  spirito 
cavalleresco  ed  una  fatale  tendenza  alla  distruzione,  particolarmente  dopo 
che  al  governo  dei  viceré,  il  quale  non  era  sicuramente  il  migliore,  suc- 
cedette colà  l' anarchia  del  poter  militare  (dd). 

259.  Dai  cenni  che  ho  dato  circa  ai  lavori  intrapresi  o  proposti  per  re- 
golare l' efflusso  di  alcuni  laghi  vien  dimostrato  quanto  sia  importante  lo 
studio  di  quest'argomento.  I  principi  generali  da  me  espostile  le  regole 
che  ne  ho  dedotte  con  metodi  puramente  pratici  vengono  in  qualche 
modo  a  riempire  la  lacuna  che  su  questo  particolare  offriva  la  scienza 
idraulica,  e  sono  di  facile  applicazione.  Tale  scopo  parrebbe  doversi  con- 
seguire con  maggior  perfezione  qualora  a  quei  principj  si  desse  uno  svol- 
gimento più  completo  col  sussidio  dell'analisi  matematica;  ma  si  ha  mo- 
tivo di  dubitare  che  attesa  la  complicazione  de'  calcoli  non  abbiasi  a 
riuscirvi  anche  pei  casi  i  più  comuni,  argomento  del  quale  potranno  oc- 
cuparsi altri  di  me  più  capaci  (ee). 

(Proseguono  le  aggiunte). 
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[dd)  Se  potesse  prendere  consistenza  il  nuovo  Impero  del  Messico  fondato  sodo  la  protezione 
della  Francia,  è  verisimile  che  si  eseguirebbero  e  questi  ed  altri  miglioramenti  ai  quali  si  sa- 
ranno probabilmente  rivolli  gli  studi  di  valenti  ingegneri  ;  ma  gli  ultimi  avvenimenti  politici 
rendono  dubbioso  un  tale  risultamenlo. 

(ee)  Vedasi  la  nota  (p)  al  §  101,  ove  parlasi  degli  studj  sul  lago  di  Lugano  dell'  ingegnere 
Possenti,  le  cui  conclusioni  circa  all'inapplicabilità,  meno  qualche  eccezione,  dei  metodi  analitici 
nel  caso  di  un  lago  a  superficie  variabile,  collimerebbero  con  quelle  del  distinto  ingegnere  fran- 
cese GraelT  intorno  al  reggime  del  serbatojo,  o  stagno  di  Gondrexange  sili  canale  dalla  Marna 
al  Reno  (Annales  des  ponts  et  chaussées,  2.°  s^m.  * 8156,  pagg.  223,  227,  239). 


S.   MARIA   DI   PIAZZA   IN   BUSTO   ARSIZIO 

(Vedansi  le  Tav.  18,  19  e  20). 


Sul  lato  di  tramontana  della  piazza  maggiore  di  Busto  Arsizio  sorge  questa 
Chiesetta  cosi  chiamata,  di  elegante  architettura  ;  e  fa  gradevole  mostra  di  sé 
a  chi  si  fa  a  riguardarla  di  fronte  dal  limite  del  portico  della  piazza  stessa. 

Appartiene  dessa  pel  suo  stile  all'epoca  così  detta  del  Risorgimento  ;  quando 
cioè  sullo  scorcio  del  XV  secolo ,  dalla  libertà  talor  soverchia  degli  Stili  del 
medio  evo,  che  la  precedettero,  si  richiamò  l'architettura  alle  regole  del  cosi 
detto  classicismo,  cioè  sulle  tracce  dell'arte  greca  e  romana,  ed  ai  precetti 
vitruviani. 

Se  però  non  è  avventato  il  giudizio  nostro,  diremmo  anzi  che  la  Chiesa  in 
discorso  appartiene  più  propriamente  a  quella  graziosissima  maniera  usata  da 
non  pochi  architetti  lombardi  fra  il  tramonto  del  XV  secolo  e  lo  spuntare  del 
susseguente ,  e  che  fu  chiamala  bramantesca  dalla  maggior  voga  che  1'  archi- 
tetto Bramante  più  che  altri  pare  aver  dato  a  siffatto  stile ,  rivestendolo  d'  un 
carattere  tutto  suo  proprio. 

Non  è  però  che  sotto  quel  versatile  ingegno  di  Bramante  suo  preteso  autore, 
poeta ,  architetto  militare  e  civile  ad  un  tempo ,  questo  stile  non  abbia  avuti 
più  fasi  sensibilmente  differenti  fra  loro:  non  vogliamo  qui  trattarne  di  pro- 
posito ,  come  neppure  rimontare  alla  questione  primordiale  intricatissima  e 
non  per  anco  ben  definita,  se  uno  solo  o  più  siano  stali  i  Bramanti ,  quale  il 
legittimo,  quali  gli  intrusi,  e  se  uno,  o  forse  il  complesso  di  vari  abbia  iniziata 
la  scuola  detta  bramantesca. 

Pare  incontrastabile  però  che  tre  diverse  maniere  di  questo  stile  risultino  da 
una  attenta  disamina  delle  opere  fatte,  o  indubbiamente  architettate  da  Bramante 
d'  Urbino,  o  che  con  ogni  probabilità  a  lui  vengono  attribuite. 

La  prima  maniera  è  quella  segnala  in  Lombardia  (dove  Bramante  d' Urbino 
dimorò  dal  147G  al  1499)  dalla  cupola  della  Chiesa  delle  Grazie  (1492):  dalla 
canonica  di  S.  Ambrogio  (1492)  e  dalla  sagrestia  oltagona  di  S.  Satiro.  Un 
fare  libero,  una  reminiscenza  delle  forme  degli  stili  anteriori,  lombardo  e  go- 
tico ,  rivestiti  però  dal  Bramante  di  sagome  classiche  caratterizzano  questa 
prima  maniera ,  alla  quale  appunto ,  a  nostro  credere  appartiene  la  Chiesa  di 
cui  si  tratta. 

Ma  passalo  Bramante  a  Roma,  allontanandosi  dalle  libere  forme  anziaccennate, 
ed  adottato  un  genere  più  secco,  o  se  così  vuoisi,  più  rigorosamente  classico 
iniziò  un  seconda  maniera,  ed  è  quella  che  si  manifesta  colà  nei  due  palazzi 
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Giraud  (1505)  e  della  cancelleria.  Il  tempietto  tondo  in  S.  Pietro  in  Montorio 
(1500)  talmente  poi  si  scosta  dalle  due  maniere  dianzi  notate,  che  lo  si  direbbe 
opera  di  un  tipo  aucor  differente,  e  d'una  maniera  affatto »vignolesca.  Dalle 
premesse  pare  potersi  conchiudere ,  che  in  fatto  d'  opere  bramantesche ,  ove 
non  esistano  sicuri  documenti,  é  assai  difficile  stabilire  quali  siano  le  opere 
del  maestro,  e  quali  quelle  degli  scolari. 

Ma  ritornando  al  monumento  in  discorso  è  fortuna  che  abbiansi  documenti 
bastevoli  a  fissarne  l' epoca  della  fondazione  ,  e  quelle  dei  di  lui  successivi 
restauri,  non  che  i  nomi  degli  artisti  che  lo  decorarono,  e  quello  pur  anche, 
sebbene  con  minor  certezza,  dell' architetto  che  l'ideò. 

I  dati  istorici  che  noi  citiamo  sono  tolti  da  una  cronaca ,  non  sappiamo  se 
pubblicata  (1) ,  di  un  Sacerdote  bustese  Pier  Antonio  Crespi  Gastoldi ,  e  più 
positivamente  dalle  pregevoli  Memorie  storiche  sul  Municipio  di  Busto  Arsizio 
pubblicate  in  Busto  or  son  due  anni  dal  dottor  Luigi  Ferrano  della  di  cui 
amicizia  siamo  onorati.  Pertanto  secondo  la  cronaca  nel  1517,  e  secondo  il 
Ferrano  nel  1510  fu  cominciato  questo  tempietto  da  certo  Lonati  su  disegno 
d'un  Ballarate  discepolo  di  Bramante.  La  cronaca  ci  dice  positivamente  che  in 
soli  cinque  anni  fu  la  fabbrica  condotta  a  termine.  Ma  nel  1598  ella  veniva 
già  grandemente  danneggiala  dalla  folgore  che  tutta  la  scosse,  ne  abbrucciò 
l'icona  dell'altare,  e  rese  urgente  il  restauro,  che  tosto  fu  intrapreso  nell'anno 
susseguente. 

In  tal  circostanza  tutto  fu  rifatto  a  nuovo  il  Cupolino  come  attesta  il  Cro- 
nista e  lo  conferma  la  data  del  1569  la  quale  trovasi  scolpita  esternamente  su 
delle  pietre  che  formano  la  base  del  secondo  cupolino  finale. 

Nel  1610  si  copri  la  cupola  (testitelo)  con  lastre  di  rame,  (ex  cupro)  in  sur- 
rogazione delle  tegole  colle  quali  dessa  era  coperta  dapprincipio.  Forse  fu  in 
questa  circostanza  che  si  ebbe  l'infelice  idea  di  sopracaricare  i  cornicioni 
esterni  con  una  membratura  di  più  la  quale  serve  di  canale ,  e  che  essendo 
perfetta  ripetizione  della  gola  che  già  li  compiva  riesce  perciò  di  pessimo  ef- 
fetto :  e  nei  disegni  che  noi  presentiamo  credemmo  conveniente  di  sopprimerla 
nell'intento  di  riprodurre  il  più  possibile  l'idea  originale. 

Fu  pure  forse  a  quest'  epoca  che  s'immaginò  di  dare  al  coperto  della  Cupola 
quella  forma  ch'oggi  conserva  a  doppia  curva,  volgarmente  detta  a  cappello 
cinese,  forma  che  non  era  richiesta  a  quanto  pare  da  un'eccedenza  di  risalto 
dell'estradosso  della  Cupola  sotto  stante,  e  che  certo  non  avrebbe  potuto  essere 
stata  prima  compatibile  colle  tegole  in  cotto  :  né  certo  di  fantastica  forma 
Bramante  lasciò  mai  la  benché  menoma  traccia,  essendo  tutti  rettilinei  i  coperti 
da  lui  praticati  sulle  cupole  delle  Grazie  e  di  S.  Celso  a  Milano ,  e  su  quella 
del  Santuario  di  Saronno  presso  questa  città,  e  su  più  altri. 

(1)  Pare  però  patitamente  che  si,  a  giudicare  dalla  nota  che  lo  scrittore  della  Cronaca  (quale  per  copia 
conforme  ebbimo  a  mano)  apponeva  a  quell'appendice  al  fine  dello  scritto.  La  diamo  qui  fedelmente 
copiata.  Auctor  obiit  anno  1615,  annum  agens  57,  post  editas  particulariter  ac  separatim  de  oppido 
Busto  Arsitii  relationes  ,  nec  potuit  morte  sublatus  suos  labores  ad  perfectura  et  clariorem  oalamum 
perducere. 
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Sul  fregio  dipinto  nel  fascione  interno  sotto  al  primo  cupolino  all'  apertura 
dell'anello  della  cupola  sta  segnata  la  data  1729  e  le  iniziali  T.  B. 

Crediamo  riferibili  a  quest'  epoca  le  pitture  di  stile  barocco  che  deturpano 
in  parte  le  bellissime  del  sec.  XVI. 

Possiamo  però  rallegrarci  e  a  buon  titolo,  se  soltanto  macchiato  da  sì  pic- 
coli nei  potè  questo  monumento  attraversare  senza  maggior  danno  la  gene- 
rale colluvie  dei  secoli  XVII  e  XVIII,  durante  li  quali  i  restauri  de' monu- 
menti equivalsero  alla  loro  completa  rovina ,  tanto  questi  furono  da  quelli 
svisati  da  non  potersene  più  riconoscere  le  primitive  loro  forme  originali. 

Si  fu  poi  nel  presente  secolo  che  ebbe  luogo  l'  esecuzione  dell'  attuai  pavi- 
mento alla  maniera  veneziana,  detta  impropriamente  a  musaico. 

Due  parole  in  proposito  degli  uniti  disegni  che  spiegano  il  grazioso  concetto 
del  Ballarate.  Un  quadrato  di  M.  17,55  per  lato  forma  l'esterno  perimetro  della 
chiesa  il  di  cui  interno  è  un  ottagono  regolare  inscritto,  dai  di  cui  otto  angoli 
altrettanti  pilastri  piegati  in  rientranza  sorreggono  graziose  arcate  sui  lati  atti- 
gui. Degli  otto  nicchioni  di  sfondo  risultanti  da  cosi  fatta  disposizione,  i  quattro 
alternali  e  internamente  corrispondenti  agli  angoli  del  quadrato  esterno,  cia- 
scuno forma  due  altre  nicchie  minori,  per  modo  che  dal  tutto  assieme  risulta 
un  intralciamento  d'archi,  ed  un  effetto  prospettivo  gradevolissimo. 

Superiormente  agli  archi  normali  del  poligono  solto  al  cornicione  un  altra 
fascia  scompartita  in  52  piccole  nicchie  forma  quasi  un  tamburro  alla  cupola 
la  quale  propriamente  parlando  ne  manca,  all'uso  bisantino.  (1) 

Eppure  a  primo  aspetto  direbbesi  ch'ella  non  ne  va  priva,  a  giudicarne  dalla  log- 
getta  archeggiata  che  la  contorna  all'esterno,  e  che  sovrapposta  alla  severa  mole 
del  quadrilatero  sottostante  forma  grazioso  passaggio  allo  sviluppo  della  cupola 
poligonale.  Questa  loggia  è  dipinta  da  Benedetto  Tatti  di  Varese  a  cui  proba- 
bilmente si  riferiscono  le  iniziali  T.  B.  già  annoiati  nella  fascia  interna  del 
Cupolino. 

Una  seconda  lanterna  o  cupolino  finale  sorge  sull'  estradosso  del  primo  po- 
sato immediatamente  sulla  cupola.  A  proposito  di  quello  il  nostro  cronista  ci 
fa  sapere  che  i  suoi  antenati  gli  raccontavano  (ed  erano  al  fatto  di  poterlo 
sapere)  che  una  gran  lampada  vi  stasse  nottetempo  accesa  per  richiamo  dei 
viandanti  ;  ed  a  spiegarne  più  chiaramente  lo  scopo  egli  paragona  questa 
specie  di  faro  in  miniatura  coi  famosi  di  Tolomeo  ad  Alessandria  d'Egitto  e 
della  lanterna  di  Genova. 

Se  si  riflette  ai  molti  boschi  che  guarnivano  le  adjacenze  del  Ticino  e  del- 
l'Olona in  allora  assai  poco  coltivate  ed  alle  strade  talora  incerte  tracciate 
per  attraverso  di  quelli,  l'asserzione  del  Cronista  non  parrà  così  paradossale, 
come  potrebbe  dirsi  al  primo  annunzio;  tanto  più  che  niun' altra  miglior  ipo- 
tesi vale  a  giustificare  l'esistenza  di  questa  costruzione  accessoria,  anzi  super- 


(1)  Il  concedo  intorno  della  Chiesa  di  S.  Maria  da  noi  esposto  è  identico  a  copia  conforme,  sebbene 
in  minori  proporzioni  di  quello  della  Chiesa  prepositiirale  di  S.  Magno  del  vicino  Borgo  di  Legnano 
attribuita  pure  a  Bramante  :  ma  la  fabbricava  invece  certo  Maestro  Giacomo  negli  ultimi  periodi  del  1  400. 
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fluii,  comecché  per  niun  conio  richiesta  dalla  simmetria  esterna ,  ne  coerente 
coli'  interno  della  chiesa,  col  quale  non  ha  comunicazione  di  sorta. 

L'altezza  massima  interna  dal  pavimento  alla  callotta  del  primo  cupolino  è 
di  metri  26,87:  quella  totale  esterna  dal  suolo  all'apice  del  secondo  cupolino 
è  di  metri  50,98:  quella  parziale  dalla  parte  quadrata  metri  12,75. 

I  due  cornicioni,  esterno  ed  interno  trovatisi  allo  stesso  livello.  Entramhi  le 
due  lanterne  coronanti  la  cupola  sono  guarnite  in  giro  da  candelabri  di  pietra 
scompartiti  su  due  ordini.  Queste  ultime  parli  superiori  state  ricostrutte,  come 
fu  detto  nel  1569,  presentano  già  i  sintomi  del  subentrante  sec.  XVII,  riconoscibili 
nelle  modanature  più  massiccie  e  più  secche,  né  perciò  corrispondenti  colla  gra- 
ziosa delicatezza  colla  quale  sono  modellate  le  parti  inferiori  del  monumento. 
Epperciò  noi  credendo  queste  degne  di  speciale  interesse  abbiamo  dati  in  mag- 
gior scala  i  migliori  dettagli  della  porta  maggiore  d' ingresso ,  dei  finestroni 
tondi  sovrapposti  a  quella,  e  dell'elegante  corniciamento  finale  della  loggetta 
esterna  sotto  al  coperto  della  cupola. 

Non  crediamo  errare  riputando  opere  posteriormente  aggiunte  le  due  porte  la- 
terali alla  maggiore  sul  lato  volto  all'occaso;  per  persuadersene  basta  por  mente 
allo  sconcio  troncamento  che  per  innestarle  fu  fatto  nelle  cornici  correnti 
dagli  stilobati  delle  lesene  esterne  della  chiesa. 

Nella  di  lei  parte  orientale  l'arcata  dà  adito  al  presbitero  di  forma  rettango- 
lare, ed  all'esterno  non  troppo  felicemente  innestati  col  rimanente  dell' edifìzio 
il  quale  però  è  tanto  più  pregevole  all'  interno  pei  preziosi  dipinti  che  lo 
decorano. 

Ricaviamo  dalle  Memorie  citate  dal  dott.  Ferrano  ogni  desiderabile  notizia 
sul  conto  degli  Artisti  che  li  eseguirono.  Giovanni  Battista  della  Cerva  disce- 
polo di  Gaudenzo  Ferrari,  e  maestro  del  Lomazzo  dipinse  nel  I5H  la  Storia 
dei  tre  Magi  sulle  pareti  laterali  all'altare  maggiore,  pittura  oggi  quasi  in  totale 
rovina. 

Ma  più  d'  ogni  altro  dipinto  della  Chiesa  è  pregevole  quello  che  occupa  la 
parete  di  fondo  del  coro,  eseguito  su  legno  da  Gaudenzo  Ferrari  in  varii  scom- 
partimenti suddivisi  da  corniciamenti,  e  da  intagli  dorati. 

II  soggetto  principale  che  campeggia  nel  centro  è  l'Assunzione  della  B.  Ver- 
gine fra  gli  Angioli.  Stanno  estatici  al  disotto  gli  Apostoli  a  contemplarla.  Nei 
riparti  laterali  stanno  le  figure  intere  di  S.  Giovanni  Battista  e  di  S.  Michele: 
e  sovr'  essi  S.  Gerolamo  e  S.  Francesco  a  mezza  figura.  Nel  timpano  del  fron- 
tone è  ritratto  il  padre  eterno  con  un'  indescrivibile  maestà. 

Il  restante  dell'  interno  della  Chiesa ,  e  singolarmente  le  cupole  con  si- 
bille e  Profeti,  è  dipinto  da  Gio.  Pietro  Crespi  bustese,  avo  del  Cerano.  Pec- 
cato che  la  poca  luce  e  l' annerimento  dei  muri  non  li  lasciano  troppo  di- 
stinguere. 

Le  lunette  sulle  due  porte  d'ingresso  credonsi  opere  di  Baffaele  Crespi.  Le 
52  statuette  in  legno  che  decorano  le  nicchiette  dell'interno  sotto  alla  Cupola 
sono  opere  d'un  certo  Fabrizio  De-Magistris,  le  quali  nel  1602  certo  Antonio 
Bongiannino  per  vezzo  proprio  dell'  epoca ,  tolse  a  levigare. 
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Soddisfatto  cosi  quanto  fu  per  noi  possibile  alla  dotta  curiosità  dei  lettori 
sul  monumento  in  discorso  conchiuderemo  rallegrandoci,  che  corra  un  epoca 
nella  quale  si  cominci  a  riconoscere  la  preziosità  dell'opere  antiche  e  ad  inten- 
derne meglio  il  vero  e  conscenzioso  loro  restauro.  Facciamo  voti  perchè  le 
commissioni  incaricatene  estendano  quanto  più  si  possa  l'attiva  loro  sorveglianza 
su  monumenti  talora  mal  conosciuti  e  peggio  apprezzati.  E  questo  stesso  di 
cui  parlammo  non  va  esente  da  ogni  bisogno  ,  sendochè  varie  parti  di  esso 
soggette  all'umidità  vanno  sensibilmente  deteriorandosi,  e  queste  ulteriormente 
trascurate  potrebbero  in  progresso  compromettere  seriamente  la  preziosa  di 
lui  conservazione. 

Edoardo  e  Federico  Mella. 
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(Vedi  N.  8,  pagina  504) 

CONSIDERAZIONI  GENERALI. 

Era  mia  intenzione  di  completare  questa  memoria ,  raccogliendo  ciò  che  fu 
scritto  di  generale  sui  torrenti:  sul  loro  regime,  cioè,  sui  fenomeni  speciali  o 
comuni  cogli  altri  corsi  d'acqua  che  vi  si  osservano,  sulle  forinole  matematiche, 
infine,  che  ad  essi  possonsi  applicare;  senonchè,  avendo  riletto  con  attenzione 
i  principali  autori  che  trattarono  d' idraulica  pratica ,  dovetti  convincermi  non 
aver  essi  mai  specialmente  studiato  i  torrenti,  eccettuandone  ben  inleso  il  Su- 
rell  ed  il  Gras  da  me  sopra  citati.  In  tale  condizione  di  cose,  trovomi  dover 
ragionare  io  stesso  sui  torrenti  in  genere,  e  contentarmi  di  citare  in  nota  alcun 
che  di  ciò  che  trovo  a  loro  riguardo  d' importante  negli  autori.  Avverto  per 
altro  che  ben  di  sovente  dovrò  confessare  la  mia  ignoranza  per  molte  cose , 
la  cognizione  delle  quali  dipende  da  studi  ed  osservazioni  che  rimangono  da 
farsi,  piuttostochè  dar  regole,  che  evidentemente ,  per  deficienza  di  dati ,  riu- 
scirebbero fallaci.  Dovrò  qui  riepilogare  molte  cose  già  da  me  enunciate  nelle 
prime  due  parti  di  questo  lavoro,  ed  esporre  le  ragioni  che  talvolta  mi  fecero 
addottare  massime  o  principii  diversi  da  quelli  generalmente  ammessi. 

Ren  è  vero  che  i  nostri  antichi  idraulici ,  e  specialmente  il  Guglielmini  ed 
il  Frisi  (1),  parlano  spesso  di  fiumi  che  corrono  in  ghiaia,  ma  sembrami  che 
tale  denominazione  debba  piuttosto  indicare  i  fiumi-torrenti  che  i  veri  torrenti 
de'  quali  mi  occupo,  i  quali  quasi  sempre  corrono  su  grossi  ciottoli  ed  anche 
su  massi  di  pietra.  Anche  ai  fiumi  può  talvolta  applicarsi ,  poiché  il  Po  corre 
in  ghiaia  fin  sotto  a  Valenza,  sebben  già  a  Torino  abbia  lutti  i  caratteri  d'un 
vero  fiume,  e  che  adiivasso  se  ne  possano  derivare,  in  primavera  ed  in  estate, 
un  da  ottanta  metri  cubici   d' acqua  al  minuto  secondo  (2) ,   per  alimentare  il 


(t)  Cito  questi  due  come  i  principali,  ma  ciò  non  esclude  gli  altri:  il  P.  Grandi,  il  Lecchi,  lo 
Zendriui,  ecc. 

(2)  Le  ghiaie  del  suo  alveo,  in  questo  lunghissimo  tratto,  non  possono  certamente  tutte  provenire 
dalle  sue  sorgenti  del  Monte  Viso.  Stimo  invece  siano  fornite  dai  numerosi  torrenti  che  scendono  dalle 
colline,  alle  cui  falde  sta  il  fiume  appoggiato  colla  sua  sponda  destra  da  Torino  tino  a  Casale. 

Giovami  inoltre  qui  notare  che  rimpetto  a  quest'ultima  città,  sulla  sinistra  del  Po,  scòrgonsi  per- 
fettamente traccie  d'altri  antichi  alvei,  ancor  ricoperti  di  grosse  ghiaie,  col  fondo  generalmente  assai 
più  alto  di  quello  dell'attuale  letto  del  fiume;  tale  differenza  di  livello  essendo  spesso  considerevole,  e 
potendosi  facilmente  spiegare  coli' accorciamento  della  linea  fluviale  che  presenta  l'alveo  attuale.  Non 
potei  conoscere  1'  epoca  nella  quale  il  fiume  prese  quasi  a  lambire  le  mura   della   città  j   ma  credo  sia 
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Canale  Cavour.  Cionnullameno  varie  massime  di  tali  autori,  formolate  certamente 
a  riguardo  dei  fiumi-torrenti  dell'Appennino,  riescono  pure  applicabili  ai  veri 
torrenti,  ed  io  farò  di  giovarmene  a  tempo. 

L'alveo  dei  torrenti  ha  generalmente  forme  speciali,  che  lo  distinguono  da 
quello  dei  fiumi.  Componesi,  in  pianta,  di  forti  ristringimenti  e  allargamenti 
successivi,  ed  in  profilo  longitudinale  ha  pendenze  molto  varie,  trovandosi  ge- 
neralmente le  più  forti  nelle  parti  ristrette,  mentre  là  dove  il  letto  si  allarga 
veggonsi  pendenze  meno  pronunziate  (1).  Il  profilo  trasversale  è  quasi  sempre 
piano,  cioè  in  linea  quasi  orizzontale,  e  rarissimamente  vi  si  trovano  profonde 
escavazioni  analoghe  a  quelle  che  veggonsi  nelle  botte  dei  gran  fiumi. 

Tutto  ciò  parmi  potrebbesi  così  spiegare. 

Negli  strangolamenti  aumenta  1'  altezza  dello  strato  d'  acqua,  e  quindi  la  sua 
potenza  convogliatrice  ;  succede  il  contrario  nelle  parti  larghe  dell'  alveo ,  ove 
essa  spaglia  e  depone  materiali  durante  le  grandi  piene. 

É  vero  però  che  la  maggior  velocità  dell'acqua  nei  rislringimenti  deve  pure 
agire  scavandovi  il  letto,  e  prolungando  l'escavazione  anche  nello  allargamento 
posto  in  a  monte;  ma  generalmente  altresì  il  fondo  è  solido  nei  strangolamenti 
perchè  roccioso  od  almeno  di  terreno  primitivo ,  e  quindi  agisce  come  vera 
serra  per  ritener  materiali  sopra  corrente ,  mentre  lascia  più  facilmente  scor- 
rere quelli  che  sovr'  esso  sono  convogliati  (2).  Il  fondo  delle  parti  larghe  è 
sempre  d'alluvione,  e  ciò  proviene  evidentemente  dall'essere  l'alveo  tagliato 
da  vene  più  dure  che  cedono  lentamente  all'  azione  dell'  acqua ,  ed  in  sulle 
prime  produssero  come  laghi  alle  loro  spalle,  che  poscia  si  trovarono  interriti 
in  modo  da  formar  larghi  greti  ghiaiosi. 

Nelle  piene  mediocri,  quando  le  acque  non  sono  sature  di  materiali,  divengono 
esse  escavatrici  anche  nelle  parti  larghe  dell'  alveo,  ed  il  torrente  comincia  ivi 

antica,  e  ciò  proverebbe  che  da  secoli  il  Po,  rimpetlo  a  Casale,  non  rialzò  il  suo  letto,  malgrado  i  ma- 
teriali assai  voluminosi  che  ancora  strascina.  Aggiungerò  altresì  che  le  ghiaie  degli  alvei  antichi  mi 
parvero  più  grosse  delle  attuali,  cosa  della  quale  non  saprei  trovar  la  ragione. 

Pare  che  gli  ottanta  metri  cubici  d'acqua  presupposti  debbansi,  dopo  esperimento,  ridurre  ad  una  cin- 
quantina soltanto. 

(1)  Trovo  nella  bella  Memoria  del  Lombardini  Sulle  inondazioni  avvenute  nella  Francia  in  questi  ul- 
timi tempi,  le  seguenti  parole: 

«  Lo  slesso  sig.  Dausse  ha  presentato  all'Accademia  delle  Scienze  una  sua  Memoria,  la  quale,  secondo 
«  lui,  conterrebbe  un  principio  idraulico  del  tutto  nuovo,  suscettibile  di  utilissime  applicazioni.  Esso 
«  consiste  in  ciò,  che  mentre  il  l'ondo  de' fiumi  scorrenti  sulle  proprie  alluvioni  dovrebbe  costituire 
«  una  curva  continua  colla  convessità  rivolta  verso  il  centro  de' gravi,  qualora  nel  loro  letto  alternino 
«  larghe  spiagge  e  tronchi  rinserrati  e  raccolti,  la  pendenza  di  questi  risulta  minore  di  quella  delle 
«  spiagge  che  loro  succedono  a  valle,  per  cui  è  tolta  la  regolarità  della  curva  suindicata,  siccome 
«  avrebbe  rilevato  rispetto  alla  Durance  ». 

Sebbene  mi  sembri  che  il  dotto  ingegnere  francese  abbia  troppo  generalizzato  alcune  osservazioni 
speciali  ,  pure  non  combatterò  il  suo  nuovo  principio ,  che  in  nulla  contraddisce  le  mie  asserzioni.  In- 
fatti egli  mette  per  condizione  che  il  fiume  scorra  sulle  sue  alluvioni,  ed  allora  la  forza  escavatrice, 
maggiore  nelle  strette,  deve  reuderle  più  piane  dei  larghi  ov'  essa  diminuisce. 

(2)  «  Se  il  fondo  del  fiume  sarà  di  materia  così  tenace  e  dura,  che  la  forza  dell'acqua  tenti  sì,  ma 
«  non  vaglia  a  corroderla,  come  se  fosse  composto  di  sasso  o  di  muro,  in  tal  caso  quella  declività  che 
«  gli  sarà  stata  data  dalla  natura  o  dall'arte,  si. manterrà  sempre,  se  non  quanto  la  continuazione  del 
«  corso  dell'acqua  polrà  qualche  poco  in  lunghezza  di  tempo  consumarlo  ».  (Guglielmini.) 

Più  che  l'azione  dell'acqua,  varrà  a  consumarlo  l'attrito  dei  sassi  convogliati. 
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pure  a  scorrere  in  canale  incassato  ;  ma  questo  colmasi  nuovamente  alla  prima 
piena  strabocchevole  ;  e  così  di  seguito.  Tutti  i  larghi  greti  dei  torrenti  pos- 
sonsi  dunque  considerare  come  vere  camere  di  deposito  naturale  (1). 

Tale  fenomeno  non  succede,  o  succede  diversamente,  ne' fiumi,  perchè  non 
sono  in  essi  subitanee  le  grandi  piene,  che  Irovansi,  direi  quasi,  sempre  prece- 
dute e  seguite  da  durevoli  piene  mediocri;  e  perchè,  quando  sono  esse  al  colmo, 
non   convogliano  abbondanza   di  materiali    paragonabile  a   quella  dei  torrenti. 

Succede  talvolta  che,  per  1'  estinguersi  dei  burroni  e  delle  frane,  non  abbia 
più  un  torrente  piene  con  acque  sature  di  materiali  ;  ed  allora  scava  esso  poco 
a  poco  il  suo  letto  negli  allargamenti;  ciocché  produce,  in  parte,  l'interrimento 
delle  parti  più  strette  cominciando  dalla  lor  parte  inferiore ,  e  quindi  l' alveo 
prende  pendenza  più  uniforme  e  regolare  (2). 

L'  acqua  scorre  così  in  canale  dovunque  incassato ,  e  le  parti  alte  degli  an- 
tichi greti  rimangono  come  golene,  sulle  quali,  nelle  piene,  slendonsi  acque 
soltanto  limacciose ,  che  ne  migliorano  coi  loro  fertili  depositi  il  suolo ,  ren- 
dendolo utilmente  coltivabile.  Ciò  dura  finché  non  si  producono  nuove  frane 
e  burroni,  che  con  grossi  materiali  interriscono  nuovamente  il  canale  scavato 
e  ripristinano  1'  antico  stato  di  cose. 

Spesso  vedesi  il  letto  del  torrente  profondamente  scavato  in  roccie  tenere  ; 
ciò  non  può  essere  soltanto  effetto  dello  scorrere  delle  acque ,  ma  devesi  al- 
tresì attribuire  allo  sfracellarsi  della  pietra  per  le  intemperie  e  pel  trovarsi 
alternativamente  bagnata  e  secca ,  e  sopratulto  alle  grosse  pietre  rotolate  sul 
fondo  che,  coli' attrito  loro,  lo  consumano,  e  co' loro  urli,  continuamente  ne 
rompono  le  parti  sporgenti. 

Generalmente,  i  depositi  dei  torrenti  son  formali  di  materie  grosse,  e  sottili 
insieme  accumulate  ;  nello  strato  superiore  spesso  incontransi  invece  soltanto 
grossi  ciottoli  e  ghiaie.  Ciò  proviene  da  che,  nelle  grandi  piene,  i  depositi  si 
fanno  in  massa  come  lo  vedremo  nel  seguito,  e  nelle  piene  mediocri  l'acqua, 
non  satura,  non  ha  forza  per  ismuovere  i  grossi  materiali,  ma  riesce  bensì, 
direi  quasi,  a  lavarli,  spingendo  all'  ingiù  le  sabbie  e  le  arene. 

Può  dirsi,  in  generale,  che  la  grossezza  de' ciottoli  vada  diminuendo  dall' a 
monte  all'  a  valle  ,    ma  ben  di  spesso  succede  che  frane  laterali  o  burroni  af- 


(1)  In  questo  punto,  riguardo  ai  torrenti,  seguito  l'opinione  del  Gras,  e  non  quella  addottala  pei  fiumi 
che  così  espone  il  Brighenti:  a  È  vera  la  massima  che  le  piene  scavano,  e  le  mezzane  (non  tutte),  se 
«  torbide  e  lente,  interrano  ».  Non  voglio  perciò  dire  che  le  piene  mediocri  non  depongano  esse  pure 
i  materiali  che  trascinano  ;  ma  dico  che  questi  essendo  in  ben  minore  quantità,  e  I'  acqua  loro  non  essendo 
satura,  il  convogliamento  si  prolunga  molto  più  al  basso  ed  invece,  può  esservi  escavazione  nei  tronchi 
alti  del  torrente.  D'altronde  lo  stesso  Guglielmini,  al  Capo  IX,  s' accorge  delle  eccezioni  che  può  pre- 
sentare tale  regola,  dicendo:  «  Si  danno  de' casi  tutto  che  accidentali,  ne' quali  le  piene  maggiori 
«  fanno  delle  deposizioni  nel  loro  letto,  che  non  sono  fatte  da  altri  minori  ».  Tale  è  precisamente  il 
caso  de'  torrenti. 

(2)  Si  avvicina  cioè  alla  forma  curva  teoretica  dei  corsi  d'acqua.  «  Circa  poi  alla  natura  della  curva 
«  del  fondo,  rilevata  da'  fenomeni  sopra  narrati,  si  trova  esser  questa  uua  prima  parabola  cubica  pros- 
«  simamente  ».  Zendrini.  —  Leggi  e  fenomeni  delle  acque  correnti.  L'istesso  autore  stima  sia  più  re- 
golare nei  fiumi  temporanei  e  precipitosi,  ctie  ne'  reali  e  perenni.  Evidentemente  però  non  parla  dei 
veri  torrenti,  ma  di  certi  fiumi-torrenti  soltanto. 
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fluenti  versino  neli'  alveo  nuovi  materiali  più  grossi  di  quelli  che  ancora  con- 
vogliava il  torrente,  e  quindi  abbiasi  spesso  una  successiva  alternativa  di  ma- 
teriali piccoli  e  grossi.  A  prima  vista  potrebbesi  credere  che  il  corso  d'  acqua, 
non  trasportando  più  che  piccoli  materiali,  sia  incapace  di  spingere  avanti  quelli 
più  grossi  cosi  intromessivi  ;  vanno  però  altrimenti  le  cose  il  più  delle  volte, 
perchè  tali  nuovi  materiali ,  ristringendone  il  letto ,  fanno  come  una  ritenuta  ; 
F  acqua  alzasi  sopra  corrente ,  e  guadagna  forza  per  ismuoverli  e  strascinarli. 
Senza  contare  che,  sebbene  non  se  ne  sappia  dar  ragione,  sta  di  fatto  non  essere 
sempre  il  letto  dei  corsi  d'acqua  composto  di  materiali  di  grossezza  propor- 
zionata alla  velocità  della  corrente,  trovansi  cioè  spesso  di  sabbia  quando  po- 
trebbero convogliare  le  ghiaie.  Quando  le  cose  vanno  altrimenti,  il  recipiente 
impaluda  in  a  monte  finché  abbia  colmato  il  suo  letto,  rialzandolo  ed  aumen- 
tando cosi  la  sua  pendenza  e  quindi  la  sua  forza  convogliatrice  ;  risultalo  che 
spesso  non  si  ottiene  se  non  lentissimamente,  e  che  di  continuo  è  contrariato 
dai  nuovi  depositi  dell'affluente,  i  quali,  quando  v' è  spazio,  rispingono  il  tor- 
rente sulla  riva  opposta,  formandovi  un  cono  di  deiezione  (1). 

Può  altresì  succedere  che  le  congerie  portate  nel  letto  dei  torrente,  sia  da 
un  tributario,  sia  da  una  potente  frana  laterale ,  sieno  abbastanza  voluminose 
per  agire  come  una  serra  e  promuovere  depositi  alle  loro  spalle,  ma  che  poscia, 
un  seguito  di  piene  mediocri  valga  a  scavare  un  canale  che  vada  quindi  allar- 
gandosi più  o  meno  rapidamente ,  secondo  la  consistenza  che  avranno  potuto 
prendere  le  materie  accumulate  (2). 

Quando  il  letto  è  molto  lungo ,  può  darsi  che  traversi  terreni  di  diversa 
natura ,  e  quindi  che  i  suoi  depositi  riescano  stratificati  secondo  tali  diverse 
nature.  Ciò  succede  quando  le  piene  sono  alimentate  alternativamente  da  frane 
e  burroni  situati  in  tale  o  tal  altra  parte  del  suo  corso.  La  cosa  è  per  altro 
rara,  ma  più  comune  è  il  caso  in  cui  estinguonsi  certi  burroni,  ed  altri  se  ne 
formano  in  terreni  diversi,  ed  allora  producesi  1'  effetto  suindicato. 

Dal  sin  qui  esposto,  e  da  ciò  che  dirò  nel  seguito  trattando  del  regime  dei 
torrenti,  risulta  che  il  loro  letto  non  è  mai  in  uno  stato  stabile,  e  che  ci  sar- 
rebbe  grave  errore  nel  considerarlo  come  regolato  ;  le  variazioni  dell'  alveo 
sono  rapide  o  lente,  secondo  le  circostanze,  e  spesso  alternative,  succedendo, 
cioè,  che  il  torrente  lo  rialzi  in  un  dato  sito  durante  più  anni  consecutivi,  per 
poscia  scavarlo  di  bel  nuovo,  e  così  via  via. 

Nel  profilo  longitudinale  le  pendenze  sono  variabilissime,  al  punto  che  nu- 
merosi strangolamenti  presentano  l'aspetto  di  vere  cateratte;  ma,  prendendole 
anche  in  media  su  lunghi  tratti  del  corso,  trovansi  grandi  differenze  d'incli- 
nazione. 


(1;  Ciò  succede  nell'alveo  del  Crati  in  provincia  di  Cosenza,  e  non  vi  si  rimedierà  agli  impaludamenti 
che  curando  i  torrenti  nelle  gole  montuose  dalle  quali  discendono. 

(2)  «  Ne' fiumi  che  scorrono  sopra  un  letto  di  grosse  ghiaie  e  ciottoli  e  che  hanno  in  magra  una  pic- 
«  cola  portata  al  confronto  di  quella  delle  piene,  dall'azione  principalmente  di  queste  dipende  la  ,di- 
«  sposizione  dell'alveo  loro  ».  Lombardiui.  Notizia  svila  piena  dei  fiumi  di  Lombardia.  Quindi  ne  con- 
segue la  variabilità  del  letto. 
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Gli  autori  parlano  di  pendenze  osservate  dell'  8,  ed  anche  del  10  per  cento. 
Io  ne  conosco  delle  superiori ,  che  raggiungono  perfino  il  25  per  cento ,  ed 
ognun  può  vedere  negli  Appennini  e  nelle  Alpi  acque  piovane  e  di  nevi  sciolte 
che  scorrono  torrenzialmente  in  gole  che  presentano,  in  certe  parti,  pendenze 
enormi.  E  vero  per  altro  di  dire  che  tali  gole  sono  formate  di  duro  macigno, 
senza  di  che  la  corrente  le  avrebbe  scavate  e  formato  fra  esse  un  bacino  di 
ricevimento  circondato  da  pareti  quasi  verticali  o  da  frane  (1). 

Quando  un  masso  di  pietra  precipita  dalle  falde  laterali  in  tali  letti  inclina- 
tissimi ,  esso  rotola  all'  ingiù  finché  trovi  qualche  rialzo  di  macigno  che  lo 
fermi,  ed  allora  devia  la  corrente,  che  vi  passa  accanto,  o  forma,  chiudendo  il 
passo,  come  una  serra,  che  produce  una  cateratta  ed  interrompe  la  velocità  già 
acquistata  dalla  corrente.  E  vero  però  che  in  tali  letti  non  può  dirsi  che  l'acqua 
scorra  ,  atteso  l' irregolarità  somma  del  loro  fondo ,  ma  bensi  che  scenda  a 
balzi,  e  quindi  con  velocità  continuamente  interrotte  (2). 

Non  devesi  credere  però  che  tali  enormi  pendenze  sieno  le  sole  ad  incontrarsi 
negli  alti  tronchi  dei  torrenti.  Le  pendenze  di  2  o  5  centimetri  al  metro  sono 
già  grandissime  pei  loro  greti ,  che  spesso  non  raggiungono  neanche  quella 
di  un  centimetro,  e  che  cionnullameno  lasciano  convogliare  grossi  materiali. 
Ma  qui  parlasi  di  pendenze  medie  ed  è  probabile  che  l'impulso,  ricevuto  nei 
rapidi,  aiuti  i  ciottoli  a  traversare  le  parti  meno  inclinate. 

Dirò  infine  che  un  letto  di  torrente  è  sempre  formato  di  grossi  materiali  (3), 
e  che  le  grosse  pietre,  portate  dalle  piene  strabocchevoli,  vi  si  fermano  e  val- 
gono a  consolidarlo,  perchè  più  non  possono  essere  smosse  dalle  piene  succes- 
sive. Ciò  merita  spiegazione. 

La  pietra  in  movimento  progredisce,  spinta  dall'acqua,  finché,  sia  per  la 
diminuita  pendenza,  sia  per  minore  profondità  e  quindi  minor  forza  del  corso 
d'  acqua  ,  questa  non  abbia  più  il  potere  di  spingerla  avanti.  Una  volta  però 
fermata,  esige,  a  causa  dell'inerzia  ed  anche  dell'aderenza,  forza  maggiore  per 
essere  nuovamente  messa  in  movimento,  e  siccome  le  più  grosse  pietre  sono  por- 
tate dalle  più  grosse  piene,  ne  consegue  che  non  potranno  più  essere  smosse 
da  piene  eguali  o  minori.  Succede  invece  che,  se  la  corrente  smuove  piccoli  ma- 
teriali sui  quali  sia  adagiata  la  grossa  pietra,  questa  penetra  nel  suolo  e  sempre 
più  si  consolida  al  suo  posto. 

Ecco  perchè  veggonsi  molti  letti  di  torrenti  formati  di  grossi  massi,  che  non 
sembrano  abbiano  potuto  essere  portati  dalle  piene  ordinarie ,  ma  che  sono  i 

(1)  Il  torrente  Lovino  ha  un  primo  tronco  colla  pendenza  media  di  7,84  per  100,  un  secondo  con 
quella  di  2,64,  un  terzo  con  1,99  e  così  discendendo  fino  all'ultimo  tronco  avanti  il  suo  sbocco  in  Sa- 
maggia  che  l'ha  di  0,16.  Luigi  Franceschini.  Considerazioni  intorno  ai  torrenti  del  primo  riparto 
idraulico. 

(2)  «  I  fiumi  che  corrono  in  ghiaia,  non  ostante  che  abbiano  1'  alveo  inclinato  considerabilmente,  sono 
«  sempre  in  un  continuo  acceleramento  e  ritardamento  ;  ed  al  contrario,  quelli  che  corrono  in  sabbia 
«  godono  una  maggior  uniformità  di  moto  ».  Guglielmini.  Della  natura  dei  fiumi  Cap.  IV.  Da  ciò  scor- 
gesi  che  simile  osservazione  applicasi  pure,  sebben  in  minor  grado,  a' fiumi-torrenti. 

(3)  In  certe  parti  a  ridosso,  a  causa  di  rigurgiti  verticali,  si  trovano  pure  fine  sabbie,  ma  1'  eccezione 
non  fa  la  regola,  e  tali  parti  possonsi  stimare  come  camere  d' espansione  e  non  già  parti  del  letto. 
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resti  di  buon  numero  di  piene  strabocchevoli,  oltre  quelli  che  accidentalmente 
sono  rotolati  dalle  falde  laterali.  I  materiali  di  minor  mole  sono  smossi  dalle 
piene  mediocri,  ma  le.  grosse  pietre  rimangono  e  si  accumulano. 

Se  per  causa  qualunque,  come  vedemmo  esser  successo  a  Campo,  il  torrente 
è  sviato  su  d'un  suolo  di  franamento  meno  solido,  vi  scaverà  profondamente 
un  nuovo  letto  ,  finché  questo  sia ,  dopo  molti  e  molti  anni ,  difeso  alla  sua 
volta  e  consolidato  da  grossi  massi  convogliati,  o  cascati  colle  frane  prodotte 
dall' escavazione;  ma  intanto  gravissimi  riesciranno  i  danni  sopportati. 

Quando  la  roccia  nella  quale  scorre  il  torrente  è  d' ineguale  durezza ,  suc- 
cede talvolta  che  in  parte  è  corrosa  ed  in  parte  no,  e  scorgonsi  allora  massi 
o  guglie  di  macigno,  che  resistono  nel  bel  mezzo  dell'alveo  come  scogli  iso- 
lati. Alcuna  volta  massi  erratici  vi  si  trovano  in  simile  posizione. 

In  molte  vallate  di  torrenti  scorgonsi  le  traccie  di  antichi  laghi,  che  si 
vuotarono  quando  furono  corrose  le  roccie  che  formavano  loro  un  argine  in 
a  valle.  Va  senza  dire  che  1'  antico  fondo  del  lago  è  percorso  dal  torrente  su 
larghi  greti  d'alluvione  in  gran  parte  probabilmente  sublacuale  ;  e  che  spesso 
altresì,  corrodendosi  sempre  più  le  roccie  allo  sbocco,  si  formò  quivi  un  canale 
incassato  che  permise  lo  stabilimento  di  ricche  coltivazioni  laterali  (1). 

Tutti  i  precitati  accidenti  danno  aspetto  speciale  agli  alvei  torrenziali  nelle 
gole  e  pei  clivi  delle  montagne  e,  siccome  ripetonsi  frequentemente,  rendono 
quanto  mai  instabile  il  regime  dei  torrenti,  del  quale  passo  a  ragionare. 

Tale  regime  parmi  che  nessuno  l'abbia  studiato  in  modo  speciale,  almeno 
pei  torrenti  propriamente  detti,  ma  che  quasi  sempre  siansi  ad  essi  applicate 
le  teorie  ammesse  pei  fiumi. 

Quali  sono  le  velocità  di  corsi  d'acqua,  che  hanno  grandi  pendenze  giun- 
gendo perfino  al  10  per  cento  ed  anche  più,  che  scorrono  in  alvei  ingombrati 
da  ciottoli  e  grossi  massi,  e  tortuosissimi?  Qui  non  parmi  siano  applicabili  le 
formole  usitate,  nemmeno  le  più  esatte  ultimamente  date  dai  sig.  Darcy  e  Bazin. 
Essi  infatti  non  sperimentarono  su  pendenze  eccessive,  né  su  fondi  contenenti 
grosse  pietre,  e  d'altronde  si  limitano,  come  di  ragione,  a  discutere  il  moto 
delle  acque  in  canali  regolari  (2). 

Alcuni  idraulici  credettero  che,  nelle  grandi  pendenze,  non  potesse  stabilirsi 
moto  uniforme,  ma  che  la  velocità  continuamente  aumentasse  obbedendo  al- 
l'accelerazione comandata  dalla  gravità  (3). 

(1)  Vidi  un  magnifico  fondo  d'antico  lago,  cosi  ora  coltivato,  a  sinistra  della  strada  che  da  Briancon 
va  a  Gap. 

(2)  La  più  grande  pendenza  data  al  canale  nei  loro  esperimenti  fu  di  0m,00886  per  metro;  i  più 
grossi  ciottoli  (issati  sul  fondo  e  sulle  spalle  avevano  0m,03  a  0nl,0-l  di  diametro.  Quanto  alla  regola- 
rità del  canale,  ecco  come  essi  stessi  si  esprimono.  «  En  effet,  les  canaux  reyètus  de  gravier,  malgré  les 
«  aspéritésqui  couvraient  leurs  parois ,  n'  en  étaient  pas  moins  fort  regulièrement  construits  ,  et  pré- 
«  sentaient  une  section  rectangulaire  bien  dèfinie  ».  Tutt' altro  è  il  caso  dei  torrenti,  e  se  grande  riuscì 
1*  influenza  ritardatrice  dei  loro  ciottolini,  ben  grande  dev*  esser  quella  delle  pietre,  ed  anche  dei  grossi 
massi,  che  d'  altronde  provocane  rigurgiti  impossibili  ad  essere  introdotti  nel  calcolo. 

(3)  Non  parlo  della  teoria  del  P.  Grandi,  che  al  Gap.  5  del  Libro  II  del  suo"  trattato  geometrico  del 
movimento  delle  acque,  asserisce  erroneamente  che  «  tutto  quello,  che  fin' ora  si  è  detto  di  questi 
«  canali,  può  benissimo  applicarsi  a  fiumi,  de'  quali  pertanto  potrà  asserirsi  e  che  le  velocità  loro  sieno 


E   FRANE  567 

Potrebbe  discutersi  la  loro  opinione  riguardo  ad  un  canale  regolare  fatto  di 
liscio  cristallo ,  ina  non  quadra  certamente  cogli  alvei  scabrosi  dei  torrenti , 
che  non  hanno  mai  pendenze  seguite  uniformi,  e  si  compongono  come  di  salti 
successivi  presentando  tanti  inloppi  allo  scorrer  dell'  acqua  (1). 

Le  grandi  pendenze  panni  dunque  si  possano  considerare  come  interrotte 
da  numerosi  salti,  ad  ognuno  de' quali  estinguasi  interamente,  od  in  gran 
parte  la  velocità  prima  già  acquistata  dall'acqua;  e  si  possa  quindi  così  spie- 
gare com'  essa  riesca  continuamente  variabile ,  ma  non  continuamente  cre- 
scente, ciocché  condurrebbe  a  velocità  tali  da  cader  nell'assurdo. 

Fin  qui  ragionai  d' acque  chiare  o  poco  torbide ,  come  sarebbero  nelle 
magre  o  nel  breve  periodo  delle  piene  decrescenti;  ma  sappiam  noi  come  si 
comporti  il  fango  semiliquido  che  scorre  nel  primo  periodo  d'una  piena  tor- 
renziale? 

Qui  tralterebbesi  di  determinare  se  le  acque  chiare  scorrono  più  facilmente 
delle  torbide,  e  non  conosco  sperimenti  di  sorta  in  proposito.  Soltanto  il  Fos- 
sombroni  asserisce  che  le  torbide  scolano  più  lentamente  delle  chiare,  a  causa 
della  maggiore  loro  viscosità  (2).  Ciò  può  esser  vero,  ed  anzi  io  ne  sono  per- 
suaso,  sebbene  altri  potrebbe  riflettere  che,  se  più  viscose  riescono  le  acque 
torbide,  pare  debbano  esser  pure  di  peso  specifico  superiore  e  quindi  più  ca- 
paci di  vincere  le  resistenze.  Più  valore  dà  a  tale  opinione  l'osservare  che, 
quando  un  torrente  discende  improvviso  sull'asciutto  suo  letto,  avvolgendo,  come 
maroso  di  fango,  pietre,  ciottoli  e  ghiaie,  corre  rapido  si,  ma  non  quanto  lo 
farebbe  se  fosse  d'acqua  chiara,  essendovi  esagerazione  nella  descrizione  di 
sopra  citata  di  De  Saussure.  Potrebbe  credersi  che  tale  fango  rotoli  come  un 
solido  su  d'un  piano  inclinato,  e  ciò  non  andrebbe  lungi  dal  vero  per  certi 
tratti,  ma  i  frequenti  intoppi  fermerebbero  il  solido,  mentre  il  torrente  li  so- 
verchia, perdendovi  parte  della  sua  velocità. 

«  in  sudduplicata  ragione  delle  altezze,  da  cui  sono  discesi,  e  che  si  può  determinare  assolutamente  la 
«  velocità  media  di  qualunque  sezione,  e  che  può  descriversi  la  figura  delle  loro  superficie  ecc.  »  per- 
chè l'applica  a  tutti  i  corsi  d'acqua  senza  tener  conto  delle  forze  ritardalrici  ;  ma  bensì  di  chi  volle 
cosi  interpetrare  la  regola  VII  del  Capo  quarto  del  Guglielmini,  ove  dice:  «Quindi  è  che  ne'fiumi  presso 
«  le  loro  origini,  dove  regolarmente  hanno  cadute  considerabili,  la  velocità  dell'acqua  si  desume  più 
«  dall'accelerazione,  che  dall'altezza  del  corso  dell'acqua  medesima  ». 

(1)  Citerò  qui  due  osservazioni  da  me  fatte  che  provano  quanto  siano  ragionevoli  i  miei  dubbi  in  pro- 
posito. In  una  strada  di  Pinerolo ,  che  certamente  ha  pendenza  superiore  al  10  % ,  scorre  un  ruscello 
di  acqua  chiara  su  di  selciato  fatto  assai  regolarmente  a  cunetta. 

L'acqua  ha  rapido  movimento  e  la  vidi  trasportare  afl' ingiù  pezzi  di  stoviglie  rotte,  ma  non  la  vidi 
in  modo  sensibile  continuamente  aumentare  di  velocità.  Simile  cosa  notai  in  una  via  di  Brian^on  di 
maggiore  pendio;  ma  v' è  di  più,  ivi  assistetti  ad  un'acquazzone  che  portò  l'acqua  del  ruscello  all' al- 
tezza di  un  da  40  a  50  centimetri;  vi  galleggiavano  pezzi  di  legno,  e  seguendoli  coll'orologio  a  secondi 
alla  mano,  non  potei  riconoscere  la  citata  continua  accelerazione.  Nei  due  casi  il  selciato  rendeva  ab- 
bastanza regolare  il  fondo;  cosa  sarà  di  quello  irregolarissimo  dei  torrenti  cbe  certo  possiede  potenza 
ritardatrice  molto  più  grande'.' 

(2)  «  Infatti  io  ho  osservato  ,  che  a  circostanze  uguali  le  acque  chiare  hanno  una  maggior  velocità 
«  delle  torbide.  Egli  è  facilissimo  di  convincersene  coli' esperienza,  ed  io  mi  dispenserò  dal  trattenermi 
«  qui  a  dettagliare  ciò  che  ho  immaginato  ed  eseguilo  su  questo  proposito;  ma  ciascuno  può  da  sé 
«  stesso  persuadersene,  considerando  che  l'adesione  o  viscosità  delle  molecole  ritarda  i  loro  movimenti. 
Fossombroni.  Saggio  nulla  bonificatone  delle  paludi  pontine. 
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Non  è  però  così  semplice  tale  fenomeno  da  potersene  dedurre  conseguenze 
chiare  ed  immediate.  Quando  sopravvengono  tali  piene,  l'alveo  è  generalmente 
asciutto ,  se  non  è  qualche  rigolo  d'  acqua  chiara  mantenutovi  dalle  sorgenti. 
Ora  deve  succedere  che  il  fondo  beva  avidamente  l'acqua  della  poltiglia  fan- 
gosa che  vi  rotola  sopra,  e  quindi  deve  finire  col  farne  deporre  tutte  o  gran 
parte  delle  materie  solide,  come  dissi  aver  io  osservato  succedere  nella  Pol- 
cevera  (1). 

L'acqua  che  vien  dietro,  meno  satura,  scorrerà  su  di  tali  materie,  e  le  sca- 
verà forse  nuovamente  per  saturarsene,  ma  intanto,  progredendo  sull'asciutto 
fondo  ,  dopo  un  certo  tratto  ,  darà  luogo  ad  un  nuovo  deposito  e  così  via  di- 
scorrendo. 

Da  tutto  ciò  panni  risultare  essere  ben  diffidi  cosa,  nello  stato  attuale  della 
scienza,  il  calcolare  la  velocità  dell'  acqua  di  un  torrente,  sia  in  magra,  sia  in 
piena,  e  quindi,  egualmente,  il  conoscere  la  sua  portata,  mentre  le  grosse  pietre 
che  convoglia  rendono  del  pari  impossibile  di  misurare  direttamente  le  velocità 
dei  diversi  strati  della  sezione  ;  quanto  poi  a  dedurre  la  velocità  media  da 
quella  della  superfìcie ,  se  il  problema  è  poco  soddisfacentemente  risolto  pei 
fiumi,  non  esito  a  riconoscerlo  insolubile  pei  torrenti. 

La  quasi  impossibilità  di  trovare  nel  torrente  un  canale  di  sezione  alquanto 
regolare  ed  abbastanza  lungo  per  applicarvi  le  forinole ,  rende  pure  impossi- 
bile di  misurarne  la  portata  nelle  magre;  il  solo  mezzo  allora  applicabile  sem- 
brami quello  di  far  passare  tutta  1'  acqua  su  d'  uno  sfioratore  fatto  con  tavo- 
loni, ed  applicare  la  formola  degli  stramassi. 

Come  poi  succede  cbe  vediamo  nei  torrenti  acqua  ridotta  allo  stato  di  fango 
rotolare  con  velocità  che  in  un  fiume  produrrebbero  depositi  con  acque  di 
gran  lunga  meno  torbide? 

Generalmente  dicesi  che  1'  acqua  è  satura  di  limo  per  una  data  velocità ,  e 
che  con  velocità  minore  depone ,  con  una  maggiore  diventa  escavatrice.  Non 
parlo  delle  materie  che  muovonsi  striscianti  sul  fondo,  che  esse  pure  si  fanno 
talvolta  entrare  nella  saturazione.  Su  di  ciò  conosco  asserzioni ,  ma  non  uno 
sperimento  che  permetta  di  tradurle  in  numeri.  Soltanto  furono  fatti  sperimenti, 
da  Dubuat  e  Telfort ,  sulle  velocità  necessarie  per  trasportare  materiali  di  di- 
verse grossezze. 

Non  paionmi  questi  degni  di  gran  fede,  perchè  fatti  in  canali  artificiali,  nei 
quali  le  materie  trovavansi  completamente  sciolte,  e  non  adagiate  regolarmente 
come  le  sono  quando  trovansi  depositate  dalle  piene  (2).  Egli  è  così  che  i  ciottoli 

(1)  Tale  fenomeno  è  analogo  a  quello  del  quale  già  parlai  di  torrenti  che,  spagliando  su  di  suolo  per- 
meabilissimo, vi  si  perdono  deponendo  le  materie  trasportate. 

Succede  pure  che  certi  torrenti  sieno  assorbiti  da  voragini  in  roccie  fessurate,  e  di  questi  ne  conosco 
vari  nelle  Puglie.  Credo  debbasi  attribuire  a  tal  causa  1'  essere  scomparso  un  fiume  in  terra  di  Bari , 
vicino  a  Barletta  segnalo  nelle  antiche  carte,  e  del  quale  si  riconoscono  le  traccie,  specialmente  negli 
impaludamenti  della  sua  foce. 

(2)  «  11  perchè  non  esitai  a  concludere  che  i  sassi  fluviali  rotolati  nell'escrescenze,  dovranno  il  più 
a  spesso  fermarsi  e  ristanno  in  quella  posizione  come  sopra  osservata  nella  l'annosa  e  nell'  Arno  ,  di- 
«  pendente  dal  meccanismo  dei  loro  movimenti:  restando  cioè  l'uno  all'altro  addossati,  col  diametro 
«  maggiore  per  traverso  al  corso  del  fiume,  e  le  faccie  piane  inclinate  nel  verso  stesso  della  corrente  ». 
Carlo  Giorgini. 
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di  tre  centimetri  di  diametro  dovrebbero,  secondo  questi  autori,  cominciare  ad 
essere  strascinati  all' ingiù  dall'acqua  quando  la  sua  velocità  giunge  a  0m,70 
per  minuto  secondo,  e  certo  molti  fiumi  bando  abbandonato  le  ghiaie  e  scor- 
rono in  sabbia  fina  conservando  pure  velocità  superiore  alla  indicata  (1). 

Sorge  qui  il  dubbio  se  realmente  sia  la  velocità  della  corrente  che  permette 
all'acqua  di  conservarsi  torbida  in  grado  proporzionale  alla  sua  intensità.  Io 
noi  credo ,  ed  appoggio  la  mia  opinione  ad  una  ingegnosa  teoria  del  Paleo- 
capa (2)  che,  sviluppata,  panni  possa  spiegare  il  fenomeno.  I  solidi,  sieno  essi 
piccolissimi  come  le  particelle  del  più  fino  limo,  o  grossi  come  i  ciottoli,  non 
perdono  la  loro  gravità  interamente  nell'acqua,  perchè  di  essa  specificamente 
più  pesanti,  e  quindi  si  deporranno,  che  essa  sia  in  movimento  o  stagnante. 
Se  si  potesse  fare  scorrer  l'acqua  in  lisci  canali  con  moto  assolutamente  uni- 
forme ,  ed  assolutamente  senza  vortici  orizzontali  o  verticali,  i  detti  solidi  de- 
scriverebbero, deponendosi,  una  vera  traiettoria,  che  sarebbe  una  parabola  ove 
la  velocità  fosse  la  stessa  per  tutti  gli  strati  della  corrente,  e  che  sarà  sempre 
una  curva  convessa  verso  il  cielo,  con  velocità  scemanti  dalla  superficie  al  fondo; 
sarebbe  una  retta   obliqua   ove  le   velocità  aumentassero   uniformemente  dal- 


(1)  «  Ragion  vuole,  che  si  resti  persuasi ,  non  esser  il  peso  delle  materie  deposte  1'  indice  del  mas- 
«  simo  grado  della  forza  de'  fiumi,  benché  considerata  in  piena,  ma  doversi  desumer  questo  dalla  com- 
«  binazione  di  molte  altre  circostanze  ».  Zendrini. 

(2)  «  Nel  concetto  ordinario  si  ritiene  che  i  fiumi,  che  corrono  in  belletta  od  in  tenuissima  sabbia,  se 
«  gonfiando  trascinano  e  spingono  innanzi  una  parte  di  queste  materie  lungo  il  loro  letto,  la  parte  prin- 
«  cipale  però  di  coteste  materie  sia  tenuta  in  sospensione,  e  portata  sempre  piti  in  giù  ed  anche  fino  al 
«  mare,  purché  non  scemi  la  velocità  della  corrente  che  tiene  sollevate  le  materie  medesime. 

«  Io  però  sono  d'avviso  che  la  maggior  parte  delle  materie,  che  vanno  discendendo  sino  alla  foce,  e 
«  che  pur  escono  dalla  foce  medesima,  sia  spinta  lungo  il  letto  dalla  corrente  con  un'efficacia  che  cresce 
«  col  crescere  della  pendenza  del  letto,  per  due  ragioni  :  primo,  perchè  sul  piano  più  inclinato  la  parte 
«  della  forza  di  gravità,  donde  deriva  la  resistenza  alla  discesa,  è  minore:  secondo,  perchè  maggiore 
«  è  la  forza  viva  della  corrente  per  vincere  cotesta  resistenza. 

«  Dirò  anzi  che  a  me  pare  che  tutte  le  materie  portate  dal  fiume  all'  ingiù,  se  si  eccettui  quella  pic- 
s  eolissima  e  quasi  insensibil  parte  di  esse,  che  può  riguardarsi  come  veramente  disciolta  nell'acqua 
«  per  la  natura  delle  sue  particelle  impalpabili,  che  hanno  affinità  e  coerenza  con  quelle  dell'acqua  e 
«  che  perciò  si  veggono  intorbidarla  anche  dopo  un  lungo  riposo;  se  si  eccettui,  dico,  questa  piccolis- 
«  sima  quantità  di  torbida,  tutte  le  altre  materie  si  debbono  riguardare  come  spinte  lunghesso  il  fondo 
«  del  fiume,  da  uno  ad  un  altro  punto  più  in  giù. 

«  Imperciocché,  per  quanto  sottili  sieno  le  sabbie  o  le  particelle  argillose  che  sono  in  sospensione, 
«  ma  non  in  dissoluzione  nell'acqua,  il  loro  peso  specifico  deve  pur  sempre  tendere  a  farle  precipitare 
«  al  fondo  nella  direzione  della  verticale,  e  la  forza  della  corrente  che  le  spinge  sempre  più  in  a  valle 
«  in  qualunque  strato  esse  si  trovino,  non  può  far  altro  che  impedirne  la  diretta  discesa  per  la  verticale, 
«  e  far  succedere  la  discesa  medesima  per  una  traiettoria  più  o  meno  ampia  ,  secondo  la  maggiore  o 
«  minore  velocità  della  corrente  del  fiume.  Ma  come  è  molto  breve  il  tempo  che  le  dette  particelle  ter- 
«  restri  impiegherebbero  a  precipitare  al  fondo  di  un  fiume,  se  esso  si  convertisse  incontanente  in  uno 
«  stagno,  così  è  facile  comprendere  che,  per  quanto  grande  vogliasi  supporre  la  velocità  del  fiume  me- 
«  desimo ,  breve  del  pari  sarà  il  tragitto  che  le  materie  sospese  nel  fiume  potranno  dentro  esso  per- 
ii correre  prima  di  trovarsi  precipitate  sul  fondo. 

«  Siccome  però  esse  non  potrebbero  quivi  accumularsi  senz'  alterare  la  regolarità  delle  cadenti,  cosi 
j  avviene  che,  a  misura  che  esse  precipitano,  sono  urtate  dal  corso  degli  infimi  strali  del  fiume,  e 
«  sono  quindi  risollevate  a  maggiore  o  minore  altezza  secondo  la  loro  minore  o  maggiore  tenuità  e  peso 
«  specifico  :  e  ciò  principalmente  pei  moti  vorticosi,  a  cui  cotesta  continua  azione  della  corrente  contro 
«  il  letto  e  contro  le  sponde  dà  occasione,  facendo  sollevare  anche  fino  alla  superficie  le  bellette  tenuis- 
«  sime  ».  Paleocapa.   Vicende  dopo  la  chiusura  del  Castagnaro.  Nota  6V 
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1'  alto  al   basso ,  e  la  curva   diventerebbe   concara  ove  aumentassero  più  ra- 
pidamente. 

Una  volta  scesi  sul  fondo ,  non  sembrami  che  tali  solidi  possano  essere  ri- 
portati in  alto  dalla  sola  impulsione  della  corrente,  che  tutt' al  più  potrebbe 
continuare  a  farli  scorrere  scivolando,  poiché  la  sua  direzione  non  è  dall' ingiù 
all'insù,  ma  bensi  secondo  l'inclinazione  dell'alveo.  Credo  dunque  che  il  man- 
tenimento della  torbidezza  debba  attribuirsi  ai  moti  vorticosi,  che  riprendono 
le  particelle  sul  fondo  per  respingerle  in  alto.  Tai  movimenti  sono  prodotti 
dalle  irregolarità  del  letto,  e  quindi  la  saturazione  dell'acqua  non  sarebbe  sol- 
tanto funzione  della  velocità  della  corrente ,  ma  altresì  di  dette  irregolarità  e 
scabrosità  (1).  Di  tal  fatta  un'acqua,  che  sarebbe  satura  per  una  data  velocità 
in  un  canale  con  fondo  e  pareti  di  lisci  tavoloni,  noi  sarebbe  più  se  il  fondo 
fosse  selciato  con  grossi  ciottoli  producenti  vortici  sentiti  (2). 

Ciò  parmi  altresì  dar  ragione  del  tenersi  le  grosse  arene  più  presso  al  fondo 
che  le  fine  sabbie,  perchè  la  forza  dei  vortici  tanto  più  in  alto  le  spinge  quanto 
meno  è  pesante  ogni  loro  particella.  Di  tal  fatta  tutte  le  particelle  delle  torbide 
descriverebbero  continue  curve,  ora  alzate  dai  vortici  ora  deponendosi  pel  pro- 
prio peso. 

Siccome  il  potere  dei  vortici  diminuisce  colla  velocità  dell'acqua  e  col  lisciarsi 
del  fondo,  le  materie  che  più  non  si  possono  alzare  divengono  sempre  più  fine 
nei  fiumi  progredendo  verso  la  loro  foce,  e  la  corrente  finisce  collo  spingere  da 
sola  sul  fondo  le  fine  sabbie.  Ciò  sembra  succedere  anche  nella  parte  acclive 
dell'  ultimo  tronco  dei  gran  fiumi,  tanto  più,  che  pare  siavi  velocità  al  fondo 
superiore  a  quella  della  superficie  ;  forse  per  l' istessa  causa  si  veggono  spesso 
le  ghiaie  soverchiare  la  cresta  delle  chiuse  prima  che  interamente  colmo  ne 
sia  il  di  dietro. 

Con  tale  spiegazione  iutendesi  che  i  materiali,  secondochè  saranno  più  grossi 
e  più  pesanti,  si  poseranno  più  spesso  sul  fondo,  e  che  le  finissime  argille, 
che  in  acqua  stagnante  non  depongonsi  che  lentissimamente,  potrebbero  per- 
correre lunghissimi  tratti  in  sospensione ,  se  gli  strati  d'  acqua  rimanessero 
uniformemente  al  loro  posto,  cosa  che  non  succede,  perchè  vengono  continua- 
mente scomposti  dai  moti  vorticosi  (5).  Senza  ciò  ammettere,  non  saprebbesi 


(1)  «  Se  il  l'ondo  d'  un  alveo  di  lìume  fosse  un  piano  perfetto,  non  darebbe  esso  alcuno  impedimento 
«  alle  di  lui  direzioni  ;  ma  perchè  particolarmente  fra  le  montagne  gli  alvei  de'  fiumi  sono  assai  scabri 
«  comechè  ripieni  di  sassi,  quindi  è,  che  sebbene  la  direzione  di  tutta  1'  acqua,  è  inclinata  ad  una  sola 
«  parte,  i  moti  però  particolari  della  medesima  si  fanno  quasi  da  tutti  i  lati,  poiché  l'incontro  de' sassi 
«  la  obbliga  a  divertire  lateralmente  da  una  banda  e  dall'altra,  ed  incontrandosi  queste  direzioni,  ne 
«  nascono  certi  bollimenti  d'acqua  e  talora  vortici  ».  Guglielmini  Cap.  VII. 

(2)  «  Egli  è  certo  che  le  acque  de' fiumi  di  loro  natura  chiare  e  limpide  vengono  intorbidate  da  quelle 
«  minute  e  finissime  particelle  terrestri,  le  quali  vengono  precipitate  da' torrenti,  che  scorrono  per  le 
a  campagne  lavorate,  e  che  negli  stessi  fiumi,  dagli  urti  che  fanno  l'acque  nelle  sponde,  e  ne' fondi 
«  cretosi,  viene  a  sollevarsi  quella  parte  terrestre  in  quei  moti  impetuosi,  irregolari  e  vortiginosi  che 
«  in  vari  siti  fanno  l'acque  de' fiumi  in  tempo  di  piena».  Michelini.  Trattato  della  direzione  dei  fiumi. 

(3)  Non  può  dirsi  essere  ciò  in  contraddizione  col  consiglio  dato  di  sopra  di  lastricare  il  fondo  del 
torrente.  Infatti  tale  operazione  è  principalmente  utile  per  impedire  le  escavazioni;  ma  può  altresì  fa- 
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come  spiegare  che  le  grosse  arene  si  muovano  più  vicine  al  fondo,  ove  il  mo- 
vimento è  più  lento  che  presso  la  superficie.  D'altronde  tutti  conoscono  nei  gran 
fiumi  la  potenza  escavatrice  dei  vortici,  della  quale  conviene  tenere  gran  conto 
nel  progettare  opere  per  la  difesa  delle  sponde. 

Un'  acqua  completamente  torbida  deve,  a  parer  mio,  spingere  più  facilmente 
avanti  le  ghiaie,  di  quello  che  lo  faccia  quando  è  chiara,  nelle  stesse  circostanze, 
poiché  parmi  che,  essend'essa  più  pesante  e  più  viscosa  ,  il  peso  della  ghiaia 
debba  trovarsi  più  diminuito,  ed  è  cosi  che  spiegherei  come  il  fango  dei  torrenti, 
nel  loro  irrompere,  possa  avvolgere  e  portare  anche  in  alto  grossi  massi,  senza 
ricorrere  a  velocità  immense  che  realmente  non  esistono  (1).  I  movimenti  dei 
blocchi  al  mare  nelle  burrasche  non  sembranmi  essere  a  questi  paragonabili , 
perchè  sottomessi  alla  forza  viva  dell'  urto  dei  marosi. 

Sebbene  un  torrente  spinga  avanti ,  usandole ,  le  ghiaie  del  suo  letto ,  in 
grandi  quantità  e  per  grandi  lunghezze,  pure  non  credo  che  dai  materiali  del 
suo  alveo  possansi  mai  saturar  le  sue  acque,  e  formare  i  grandi  depositi  che 
spesso  desolano  le  campagne. 

Non  entrerò  qui  nella  gran  lite  ancora  pendente  del  Guglielmini  e  del  Frisi, 
sull'origine  delle  ghiaie,  sebbene  io  propenda  per  l'opinione  del  primo,  poiché 
altrimenti  parmi  che  i  letti  dei  torrenti  si  troverebbero  molto  più  interriti  che 
noi  sono.  Stimo  che  più  facilmente  si  riuscirebbe  a  mettere  d'  accordo  le  due 
opinioni,  se  si  cessasse  dal  volere  che  i  letti  dei  fiumi  e  torrenti  sieno  stabi- 
liti e  regolati,  cosa  che  realmente  non  ha  luogo,  e  si  tenesse  conto  del  fatto  che 
continuamente  un  torrente  interrisce  su  certi  punti,  mentre  in  altri  scava  (2). 

Sta  di  fatto  che,  meno  poche  eccezioni,  la  parola  sorgente  d'  un  fiume  non 
ha  significato,  e  che  riesce  ozioso  il  discutere  se  tutte  le  sue  torbide  e  ghiaie 
provengano  dalle  sorgenti.  Non  provengono  neanche  dagli  alvei  scavati,  perchè 
più  voluminosi  delle  escavazioni  sono  gli  interrimenti  che  vi  s' incontrano. 
Esistono  depositi  di  ciottoli  e  ghiaie  antidiluviani,  la  cosa  è  nota,  ma  sareb- 
bevi  esagerazione  nel  supporre  che  abbiano    fornite  tutte    quelle  dei  letti  dei 

cilitare  il  trasporlo  de' materiali ,  che  scivolano  sul  fondo,  perchè  rende  più  facile  il  loro  movimento. 
Può  darsi  altresì  che  il  fondo  più  regolare,  aumentando  la  velocità  dell'acqua,  aumenti  la  forza  de'più 
piccoli  vortici  in  modo  da  compensare  i  più  grossi  che  si  producevano  prima  ,  e  si  ottenga  cosi  una 
compensazione  anche  in  ciò  che  riguarda  le  torbide  propriamente  dette. 

(1)  Anche  la  riflessione  seguente  può  avere  il  suo  valore: 

«  Mais  est-i!  besoin  d'une  si  grande  vitesse?  Ne  peut-on  pas  dire  que  les  grains  de  sable  entrainés 
«  les  premiers  frappent  les  graviers  et  les  entraìnent  ;  que  ceux-ci  agissent  de  meme  sur  les  cailloux, 
«  et  que  tous  marchent  poussés  les  uns  par  les  autres  et  par  1'  eau  ?  »  Minard.  Navigation  cles  riviéres. 

Il  Surell  vide  grossi  massi  di  pietra,  portati  in  alto  da  una  piena,  rimanere  incastrati  nei  cavalietti 
che  sostengono  il  tavolato  dei  ponti  in  legname. 

(2)  «  Tra  le  conseguenze  che  traggono  seco  le  perpetue  e  mutabili  tortuosità  dei  fiumi  che  portano 
a  ghiaie  e  sassi ,  una  si  è  il  raccorciamento  o  il  prolungamento  che  in  virtù  di  tali  mutazioni  va  suc- 
«  cedendo  delle  loro  linee,  con  che  deve  neccessariamente  andar  connesso  l'abbassamento  o  l'alzamento 
«  del  loro  letto  nel  tratto  superiore;  la  qual  differenza  d'altezza  può  essere  assai  notabile,  per  poco 
«  che  la  linea  prodotta  si  sia  raccorciata  o  allungata  ,  attesa  la  gran  pendenza  che  hanno  i  fiumi  ove 
«  portano  si  fatte  materie  ».  Eustachio  Manfredi.  Annoi.''  XI  al  Cap.  VI  del  Guglielmini. 

L'autore  spiega  cosi  i  grandi  greti  coperti  di  sassi  più  alti  del  fondo  del  letto.  Ciò  coincide  con  ciò 
che  dissi  di  sopra  riguardo  al  Po  rimpetto  a  Casale  Monferrato. 
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corsi  d'acqua,  specialmente  quando  l'esperienza  dimostra  che  questi  riescono 
a  ridurre  in  ghiaie  i  sassi  angolosi  che  vi  cascano  e  che  più  non  si  trovano, 
essendo  impossibile  che  siano  scomparsi  (1). 

Tutti  questi  materiali  provengono  dai  burroni  e  dalle  frane,  che  trovansi  al 
principiar  dei  torrenti,  e  fiancheggiano  il  loro  corso  e  quello  dei  loro  affluenti  ; 
e  burroni  e  frane  soltanto  ci  permettono  di  spiegare  come  al  cominciar  delle 
piene,  al  loro  irrompere,  le  acque  dei  torrenti  sieno  quasi  ridotte  in  poltiglia 
fangosa,  e  trasportino  molte  più  materie  che  quando  la  piena  è  nel  suo  decre- 
scere, e  come  rotoli  tale  massa  semiliquida,  che  sarebbe  certamente  più  che 
satura  se  avesse  a  scorrere  regolarmente  colle  stesse  velocità.  Spiegheranno 
altresì  come  un  torrente  dato  può  aver  per  più  anni  piene  mediocri  ed  inoc- 
cue,  e  poscia  averne  delle  strabocchevoli  e  tremende. 

Infatti,  non  potendo  mai  il  fondo  corroso  saturar  le  acque,  ecco  come  ^suc- 
cede tale  fenomeno.  Le  frane  o  i  burroni  chiudono  con  uno  scoscendimento 
l'intiero  letto,  e  quando  sopravviene  un  rovescio  di  pioggia,  l'acqua  accumu- 
lasi dietro  le  materie  ammucchiate  che  sbarrano  1'  alveo.  Siccome  i  materiali 
non  ebbero  tempo  di  costiparsi  pel  proprio  peso,  si  trovano  presto  inzuppati 
e  quindi  diluiti  dall'acqua,  che  alzandosi  sul  di  dietro,  più  attivamente  vi  pe- 
netra e  finisce  per  spingere  avanti  con  grande  forza  la  massa  di  poltiglia  cosi 
formala  (2).  Egli  è  così  che  formansi  gli  ammassi  semiliquidi  di  fango,  di  ciot- 
toli e  di  pietrame,  che  rendono  meravigliose  e  tanto  dannose  certe  piene  stra- 
bocchevoli. Aggiungiamo  che  tale  massa  semiliquida  possiede  maggiore  forza 
dell'acqua  pura  per  isvellere  e  spingere  avanti  le  ghiaie  nel  fondo  dell'alveo, 
ma  che  non  può  muoversi  che  nelle  grandi  pendenze ,  e  soltanto  per  breve 
tratto  nelle  mediocri.  Sono  le  materie ,  così  direi ,  quasi  agglutinate*,  che  for- 
mano generalmente  i  coni  di  deiezione  ed  i  larghi  greti  sassosi,  ma  è  da  os- 
servarsi che  le  piene  decrescenti  e  le  mediocri  lavano  e  spianano  la  loro  su- 
perficie, sulla  quale  rimangono  soltanto  intatti  i  più  grossi  materiali. 

Succede  altresì  talvolta  che  la  frana  non  chiuda  co' suoi  depositi  completa- 
mente 1'  alveo.  Allora  1'  acqua  continua  a  scorrere,  ma  si  alza  dietro  allo  stran- 
golamento così  prodotto,  e  se  la  frana  è  recente,  presto  l'inzuppa  e  la  pòrta 
via  nel  modo  precedentemente  descritto,  con  meno  violenza,  per  altro,  perchè 
la  parte  liquida  riesce  in  proporzione  più  abbondante  della  solida. 

Se  poi  la  frana  è  antica ,  cioè  se  dopo  la  sua  caduta  passò  molto  tempo 
prima  che  si  produca  una  grossa  piena,  essa  generalmente  si  sarà  consolidata, 
e  più  non  si  lascerà  rapidamente  inzuppare,  ma  il  torrente  la  corroderà  come 
una  sponda,  e,  se  è  abbastanza  alta,  la  scalzerà  e  la  farà  cascare  a  fette,  che 
forniranno  materie  alle  piene  mediocri,  e  che,  se  sono  ingenti,  ne  produrranno 
delle  strabocchevoli. 

Un'immensa  frana  può  formare  come  una  "vera  serra  e  produrre  anche  un 
lago  alle  sue  spalle.  In  tal  caso ,   come   fu  già  detto  ,  può   il  torrente  cangiar 

(1)  Questa  sembra  sia  pure  l'opinione  del  Lombardini  e  del  Minarci,  due  sommi  idraulici  viventi. 

(2)  Ciò  fu  osservato  dal  sig.  Rozet  e  dagli  altri  ingegneri  che  si  occuparono  specialmente  di  torrenti. 
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corso,  uscendo  per  un  avallamene  laterale;  può  dar  luogo  ad  un  lago  chiuso, 
quando  Y  evaporazione  e  V  infiltrazione  compensino  la  quantità  d' acqua  che 
vi  si  versa;  può  infine  soverchiare  la  serra  naturale  formatasi,  corrodendola 
poco  a  poco,  e  scavandosi  in  essa  nuovo  letto  che,  dopo  un  dato  tempo,  ripor- 
terà le  cose  allo  stato  primitivo  (1). 

Di  tal  fatta,  cioè  colle  frane,  puossi  spiegare  come  una  grossa  piena  ahbia 
sembrato  decrescere  rapidamente ,  e  poscia  abbia  fatto  nuovamente  irruzione 
satura  di  materiali.  Egli  è  evidente  che  la  piena  non  satura  scalzò  una  potente 
frana,  la  quale  cascando  nell'alveo  lo  chiuse  momentaneamente.  La  piena  ri- 
tenuta sembrò  decrescere  in  a  valle,  mentre  la  congerie  inzuppavasi  ritenendo 
l'acqua  in  a  monte;  e  quando  questa  fu  ridotta  in  poltiglia,  spinta  dalla  stessa 
acqua  che  accumulavasi  alle  sue  spalle,  si  mise  in  movimento  e  precipitò,  pro- 
ducendo una  piena  strabocchevole.  Notisi  che  senza  un  tale  accumularsi  del- 
l' acqua ,  e  forse  senza  lo  stato  semiliquido  della  poltiglia  ,  la  forza  della  cor- 
rente ordinaria  non  avrebbe  potuto  smuovere  e  strascinare  i  grossi  massi.  Ne 
risulta  che  le  piene  rovinose  possono  prodursi  anche  con  piogge  meno  intense 
di  quelle  che  soltanto  produrrebbero  piene  mediocri,  se  non  incannassero  de- 
positi di  franamenti. 

La  pendenza  longitudinale  dell'alveo  deve  altresì  avere  grande  influenza  sulla 
grossezza  dei  materiali  trasportati,  non  già  soltanto  perchè  con  essa  aumenta 
la  velocità  della  corrente,  ma  altresì  perchè  un  solido  rotola  tanto  più  facilmente 
su  d'un  piano,  quanto  più  grande  è  la  sua  inclinazione  sull'orizzontale.  Tutto 
ciò  sembrami  logico  e  vero,  ma  non  credo  siansi  fatti  sperimenti  in  proposito. 
Sarebbe  pur  utile  sì  studiasse  come,  secondo  la  loro  forma,  muovonsi  le  pietre 
spinte  avanti,  radente  il  fondo;  per  esempio,  i  ciottoli  arrotondati,  il  pietrame 
angoloso,  e  le  ghiaie  colla  forma  spianata  che  ognun  conosce. 

Certo  poi  è  per  me  che  i  grossi  materiali  del  fondo  dei  torrenti  non  scendono 
tanto  rapidamente  quanto  generalmente  si  presume  (2).  Vidi  rifare  un  ponte 
in  un  nostro  ligure  torrente,  e  lasciarsi  nel  letto  mucchi  di  mattoni  rotti  pro- 
venienti dalle  demolizioni. 

Ebbi  poscia  occasione  di  percorrere  più  volte  1'  alveo  nei  due  anni  succes- 
sivi, ed  in  questo  tempo  non  trovai  mattoni  trasportati  che  a  tre  chilometri 
circa  all'  ingiù ,  mentre  abbondavano  ancora  nel  sito  ove  furono  deposte  le 
macerie,  e  divenivano  di  più  in  più  rari  in  a  valle.  Aggiungerò  che  i  pezzi 
di  mattone  vedevansi  ancora  angolosi  vicino  al  ponte,  mentre,  scendendo,  tro- 
vavansi  sempre  più  ridotti  alla  forma  di  ghiaie,  ciocché  confermerebbe  la  ma- 
niera di  vedere  del  Guglielmini. 


l6* 


(1)  «  La  natura  c'insegnò  nel  1812  un'opera  si  fatta  colla  enorme  frana  delle  ripe  del  Savio,  che  ne 
«  arrestò  il  corso,  e  diede  origine  al  notissimo  Iago  di  Quarto  sopra  Sarsina».  Brighenti.  Sulle  comu- 
nicazioni per  acqua  e  per  terra  della  provincia  Metaurense. 

(2)  «  Ed  invero  durante  le  grandi  piene  essendo  nel  fondo  dei  fiumi  un  sovvertimento  e  trambusto 
a  generale  dai  luoghi  prossimi  ai  remoti,  dai  destri  ai  sinistri,  dalla  superficie  alla  profondità;  egli  è 
«  da  credersi  che  i  sassi  di  maggior  mole,  nascosti  sotto  le  acque,  di  subito  non  avanzino  gran  tratto, 
i  ma  vadano  dibattendosi  fra  loro,  continuamente  ».  Carlo  Giorgini.  Sui  fiumi  nei  (ronchi  sassosi 
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Quando  il  torrente  sbocca  in  lago  od  in  fiume,  se  ancora  trasporta  grossi 
materiali,  vi  forma  un  della  con  rapidità  proporzionata  alle  materie  trasportate. 
Tali  depositi  riescono  talvolta  dannosi  al  regime  dei  laghi ,  ed  è  perciò  che 
deviansi  allora  i  torrenti ,  per  farli  metter  foce  in  altre  parti ,  che  presentino 
maggiore  profondila  e  possano  senza  inconveniente  ricevere  le  materie  convo- 
gliate durante  molti  anni  (1).  Così  operando  non  escludesi  totalmente  il  male, 
ma  se  ne  rimandono  alle  età  successive  i  danni.  Impedendo  alle  materie  di 
scender  nel  lago,  sarebbesi  ottenuto  un  rimedio  completo ,  quando  ciò  fossesi 
potuto  conseguire. 

Ora  pare  provato  che  il  pelo  dei  laghi,  tanto  chiusi  quanto  con  emissari, 
vadasi  lentamente  alzando ,  e  di  ciò  stimasi  principal  causa  il  loro  colma- 
mento  prodotto  dalle  materie  che  vi  versano  i  corsi  d'acqua  (2).  Diffidi  com- 
pito sarebbe  il  non  voler  lasciar  giungere  al  lago  che  acque  chiare,  ma  certo 
più  lentamente  si  colmerebbe  ove  fossero  ben  regolati  i  torrenti  che  vi 
sboccano. 

Da  tutto  ciò  che  precede  comprendesi  come  le  piene  dei  torrenti  sieno  re- 
pentine, come  cessino  in  breve  tempo,  e  come  gran  parte  dell'anno  si  trovino 
a  secco  i  loro  alvei,  meno  forse  una  piccola  quantità  d'acqua  chiara  fornita 
da  sorgenti  perenni  o  da  regolare  e  lento  squagliarsi  di  nevi  e  ghiacci,  e  quasi 
sempre  utilizzata  per  muovere  macchine  d'  edifizi  o  per  irrigare  terreni. 

Devo  poi  qui  notare ,  che  molti  torrenti  e  fiumi-torrenti  scorrono  su  pro- 
fonde loro  alluvioni,  specialmente  nelle  parti  larghe  e  pianeggianti  dell'alveo 
che  separano  i  rapidi  scavati  fra  le  roccie  degli  strangolamenti.  Tali  alluvioni 
ghiaiose  e  sabbiose  sono  permeabilissime,  e  spesso  succede  che  l'alveo  sia 
completamente  asciutto,  mentre  un  vero  corso  d'acqua  d'infiltrazione  trovasi 
a  non  grande  profondità  (3).  Ciò  spiega  come  nei  torrenti  veggasi  l' acqua 
chiara  scorrere  su  d'un  tratto  del  letto,  poscia  scomparire  su  d'un  altro,  per 
quindi  rimostrarsi,  e  così  via  via.  La  cosa  proviene  evidentemente  dalla  com- 
posizione del  fondo  dell'  alveo. 

Aggiungerò  infine  che  1'  asciugarsi  dopo  le  piene  della  più  gran  parte  del 
letto  vale  a  consolidarlo,  e  che  quindi  più  diffìcilmente  trovasi  corroso,  che  se 
rimanesse  continuamente  bagnato  (4). 

(1)  «  Intorno  alla  metà  dello  scorso  secolo  le  escavazioni  (dell'  emissario  del  Lago  di  Como)  s' intra- 
«  presero  in  una  maggior  misura,  ed  in  pari  tempo  si  operò  la  deviazione  dei  torrenti  Galavesa  e 
<i  Greghentino,  portando  a  sboccare  il  primo  nel  lago  di  Moggio,  ed  il  secondo  in  quello  di  Olignate  , 
«  ove  si  avevano  notevoli  profondità  ».  Lombardini.  Della  Natura  dei  Laghi. 

Trovasi  pure  nella  stessa  Memoria: 

«  I  fiumi  che  si  scaricano  nei  laghi  vi  depositano  le  materie  da  essi  trasportale,  formando  un  delta 
«  alla  loro  foce.  L'  avanzamento  progressivo  di  tali  depositi  è  tanto  maggiore  quanl'  e  maggiore  la 
«  quantità  delle  materie  trasportate  "dal  fiume  e  quant' è  minore  la  profondità  del  lago  ». 

(2)  Secondo  le  indicazioni  raccolte  nella  citata  relazione  Svizzera,  parebbe  che  il  Lemano  andasse 
lentamente  alzandosi  di  livello.  Gli  abitanti  delle  sponde  di  altri  laghi  credono  che  ne  succeda  là  pure 
altrettanto.  ,..,., 

(3)  L'  acquedotto  Nicolav  che  porta  gran  quantità  d'  acqua  a  Genova  per  mezzo  di  due  ordini  di  tubi 
di  ghisa,  i  quali  fiancheggiano  la  ferrovia  traversando  1' Apennino  nella  grande  galleria  ferroviaria,  si 
alimenta  in  una  galleria  in  traverso  sotto  il  letto  della  Serivia  a  F.usalla.  L'  acqua  dell'  acquedotto  è 
perenne  ed  abbondante,  anche  quando  il  torrente  trovasi  interamente  secco  al  disopra. 

(i)  «  E  perchè  il  continuo  bagnamento  contribuisce  molto  ad  ammollire  la  tenacità  della  materia  del 
»  fondo,  e  per  lo  contrario  il  rasciugamento  della  medesima,  fatto  dal  sole,  accresce  nella  materia  atta 
v  te  tenacità,  ecc.  »  Guglielmini. 
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Devesi  da  tutto  ciò  dedurre  che  conviene  andare  a  rilento  nell'  applicare  ai 
torrenti  le  regole  delle  quali  ci  serviamo  per  que'  corsi  d'  acqua  che  volentieri 
chiamerei  tranquilli  :  i  fiumi,  cioè,  i  canali,  i  ruscelli.  Quanto  alle  formole  sul 
moto  dell'  acqua  sembratimi  inapplicabili  laddove  questo  non  ha  regolarità  di 
sorta,  qual  è  precisamente  il  caso  dei  torrenti. 

Cionnullameno,  dallo  studio  toste  fattone,  risulta  la  possibilità  di  diffonderci 
più  o  meno  efficacemente  dai  torrenti  che  minacciano  gravi  danni  e  rovine, 
e  di  evitare  la  formazione  di  nuovi  torrenti  egualmente  pericolosi,  e  di  giun- 
gere ad  estinguere  buon  numero  di  quelli  ora  esistenti.  Egli  è  perciò  che , 
non  volendo  spaventare  i  miei  lettori ,  cominciai  coli'  esporre  ciò  che  fu  pro- 
posto ed  utilmente  praticato  in  proposito,  che  certamente  è  di  natura  ad  in- 
coraggire  a  continuare  nella  via  percorsa,  migliorando  le  difese  collo  studio 
accurato  dei  singoli  torrenti,  ed  impedendo  per  quanto  è  possibile ,  la  forma- 
zione di  nuove  frane  e  burroni,  nel  mentre  che,  con  lavori  ben  intesi,  proce- 
desi  a  condurre  allo  stato  d'  equilibrio  quelli  già  esistenti ,  promovendo  cosi 
1'  estinzione  dei  torrenti  cui  danno  origine. 

Mi  rimane  a  parlar  delle  chiuse,  che  non  sembrano  agire  nei  torrenti  come 
nei  fiumi,  e  darne,  secondochè  mi  verrà  fatto,  la  spiegazione. 

Dirò  dapprima  che,  attesa  la  grande  pendenza  del  letto  e  la  grande  sua 
irregolarità,  non  credo  possasi  applicare  a' torrenti  alcuna  delle  formole  date 
per  misurare  il  rigurgito  prodotto  in  a  monte  dalla  serra.  Teoricamente  la  sua 
lunghezza  è  infinita,  ma  a  causa  delle  stesse  grandi  pendenze,  credo  che  né 
torrenti  si  possa  tenere  molto  breve  e  stimare  il  rigurgito  insensibile  non- 
molto lungi  dal  punto  ove  la  linea  orizzontale ,  che  passa  per  la  sommità 
della  serra,  incontra  quella  inclinata  della  superficie  della  corrente.  Spesso 
negli  alvei  incontrarci  altresì  dei  rapidi  che  formano  come  vere  cateratte  ed 
annientano  l'effetto  del  rigurgito  nelle  acque  basse,  ed  anche  in  parte  nelle 
piene,  quando  lo  spessore  della  corrente  non  è  molto  grande. 

Quanto  all'interrimento  prodotto  dalle  serre,  non  mi  fermerò  a  combattere 
l'opinione  di  qualche  antico  autore  che  pretese  debba  protrarsi,  aumentando 
di  spessore,  fino  alle  sorgenti,  riproducendo  un  profilo  curvo  identico  coli' an- 
tico ed  egualmente  collocato  riguardo  alla  superficie  curva  orizzontale  del 
globo  (2).  Ciò  condurrebbe  all'assurdo,  come  notollo  il  Lombardini,  ed  è  con- 
seguenza della  falsa  idea  preconcetta  che  fa  dei  corsi  d'acqua  veri  esseri  in- 
telligenti, che  tutti  si  sono  formati  un  letto  regolare  e  stabile  secondo  la  loro 
natura,  mentre  questo  letto  presenta  invece  sempre  una  sequela  di  rapidi  e  di 
piani,  che  continuamente  cangiano  di  posizione.  D'altronde  l'esperienza  di  tutte 
le  serre  esistenti  dimostraci  il  contrario. 

(2)  «  Ma  a  me  pare  che  si  possa  aggiungere  dovere  il  riempimento  suddetto  essere  molto  maggiore, 
«  ed  estendersi  a  più  lungo  tratto,  fino  all'  origine  stessa  del  fiume,  o  fino  ad  altro  sostegno  superiore 
a  da  cui  il  corso  del  fiume  venga  interrotto,  ecc.  P.  Grandi.  Circa  V  alzamento  di  una  pescaia  nel 
fiume  Era. 

«  Alzandosi  il  letto  del  fiume  sino  all'  altezza  della  chiusa,  darà  altresì  occasione  ad  un  simile  e  pro- 
«  porzionato  alzamento  nelle  parti  superiori  dell'alveo  medesimo  ».  Ciiglielmini.  Cap.  XII. 
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Ma  nei  fiumi  si  fanno  serro ,  ovvero  steccaie  per  rialzare  il  pelo  dell'  acqua 
e  facilitare  così  la  navigazione  che  vi  trova  profondità  sufficiente  per  le  sue 
barche;  ed  il  di  dietro  della  serra  non  colmasi  intendendosi  ;  od  almeno  ciò 
succede  con  tale  lentezza  da  rendere  insensibile  il  rialzamento  del  fondo.  Spesso 
nelle  piene  veggonsi ,  anzi ,  ghiaie  spinte  all'  insù  sulla  scarpa  interna  della 
serra,  soverchiarla  e  continuare  a  scendere  in  a  valle  (1).  Tale  scarpa  interna, 
quando  non  appartenga  alla  costruzione,  formasi  quasi  sempre  per  interrimento. 

Nei  torrenti ,  invece ,  rapido  è  quasi  sempre  il  colmamento  del  di  dietro 
delle  serre,  che  trovasi  in  breve  tempo  completo,  riprendendovi  il  letto  anche 
forte  pendenza.  Ora  sembrami  ciò  possa  derivare  dalla  diversità  di  regime  in 
tai  corsi  d'  acqua. 

Nei  fiumi  1'  acqua  è  perenne,  la  chiusa  forma  come  un  lago  sul  di  dietro 
che,  con  piene  lentamente  crescenti,  si  mette  in  movimento,  ed  allora  essa 
agisce  come  lo  scranno  che  rende  acclive  il  fondo  de'  fiumi  al  loro  sbocco  in 
mare  (2),  del  qual  fenomeno  molto  bene  ragionò  l'ingegnere  Possenti  (5). 

Nei  torrenti  possonsi  dare  due  casi:  o  v' è  acqua  sufficiente  perchè  si  formi 
come  un  laghetto  sul  di  dietro  della  steccaia,  o  il  letto  si  asciuga  pure  in 
questa  parte. 

Nel  primo  caso,  al  soppraggiungere  della  piena  satura  di  materiali,  si  avrà 
lo  stesso  fenomeno  che  quando  il  torrente  sbocca  in  un  lago;  si  formerà  un 
delta,  perchè  l' acqua  in  riposo  fermerà  il  rapido  movimento  della  sopravve- 
gnente,  e  non  avverrà,  se  non  quando  saranno  deposti  i  più  grossi  materiali,  che 
1'  acqua  alzandosi,  prenda  un  movimento  generale,  sormontando  il  ciglio  della 
serra.  In  questo  caso ,  la  cosa  ripetendosi  ad  ogni  piena ,  l' interrimento  pro- 
cederà dall'  a  monte  all'  a  valle,  ma  alla  fine  rimarrà  sempre  una  piccola  parte 
concava  sopra  corrente  al  ciglio  della  serra,  perchè  giungerà  il  momento  in 
cui  la  piena  non  sarà  più  fermata  sulle  prime  dalla  poc' acqua  contenuta  nel 
laghetto  divenuto  piccolissimo,  che  quindi  sarà  essa  pure  spinta  avanti  in  massa. 
Nelle  piene  decrescenti  si  potranno  vedere  pietre  e  ciottoli,  spinti  all' insù, 
soverchiare  il  ciglio  delle  serre,  come  è  dimostrato  dai  solchi  che  vi  tracciano 

(1)  Il  fenomeno  delle  ghiaie  e  de1  sassi  che  soverchiano  il  ciglio  della  serra,  fu  osservato  dal'P.  Grandi 
alla  pescaia  di  Ripafratta  sul  Serchio  e  da  molli  altri  ingegneri  nel  seguito. 

(2)  «  Le  teorie  de'  fiumi,  che  sboccano  dalle  chiuse,  si  possono  in  qualche  maniera  applicare  alle  foci 
«  de' fiumi ,  ch'essendo  col  colmo  delle  loro  piene  di  molti  piedi  più  alti  della  superficio  del  mare, 
u  vanno  a  spianarvisi  sopra  liberamente.  La  libertà  del  corso ,  e  dell'  esito  dee  rendere  le  acque  più 
i  celeri,  e  la  maggiore  accelerazione  dee  necessariamente  cagionare  1'  abbassamento,  e  1'  escavazione 
«  del  fondo  in  tutto  il  tratto  superiore  alla  foce,  come  innanzi  allo  sbocco  dalle  chiuse  ».  P.  Paolo  Frisi. 
Dei  fiumi  e  dei  torrenti. 

(3)  «  On  pourrait  croire  que  le  fond  d'une  rivière  tend  a  s1  exhausser  en  amont  d'  un  barrage,  puisque 
o  cette  conslruction ,  mettant  obstacle  aux  courants  du  fond,  la  trancile  de  moindre  vitesse  au-devant 
«  du  barrage  doit  favoriser  le  dèpòt  des  troubles.  Cependant  les  sables  ,  les  graviers ,  et  quelquefois 
«  mème  les  cailloux  n'  y  reslent  pas,  ou,  s' ils  y  restent  sur  la  fin  des  crues,  il  paraìt  qu'  ils  sont  enlevès 
«  et  entrainès  par  les  crues  suivantes,  car  à  la  longue  ils  ne  s' y  accumulent  point;  au  moins  les  ex- 
o  ceptions  sont-elles  assez  rareS.  Toutefois,  il  se  forme  souvent  un  prisme  triangulaire  de  dèpót  s'  ap- 
«  puyant  sur  la  face  amont  du  barrage,  et  finissant  a  quelques  mètres  plus  haut.  Peut-ètre  est-ce  ce 
«  pian  incline  qui  facilitp  le  passage  des  gros  cailloux  qu'  une  faihle  vitesse  peut  allors  rouler.  On 
«  trouve  ces  plans  inclinés  contre  beaucoup  de  barrages  de  Tarn,  de  1'  Yonne  ecc.  »  Minard. 
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quand'  è  lastricato ,  ma  ciò  non  impedisce  V  interrimento  del  delta ,  che  ha 
luogo  a  piena  incipiente.  E  poi  evidente  che  l'interrimento  producente  la  scarpa 
interna  della  serra  è  formato  ;i  piena  decrescente  dalle  slesse  ghiaie  che , 
quando  avrà  pendenza  sufficientemente  moderata ,  lo  risaliranno  scorrendo. 
Tale  scarpa  riescirà  quindi  tanto  meno  inclinata  quanto  più  grossi  saranno  i 
materiali  che  la  formano. 

Se  il  fondo  poi  trovasi  rimanere  a  secco,  la  piena  irrompente  giunge  fino 
a'  piedi  della  serra ,  e  quivi  è  fermata  finché  1'  acqua  si  alzi  abbastanza  per 
sormontarla;  ma  in  questo  mentre  depongonsi  i  grossi  materiali  e  si  spianano; 
quindi  l' interrimento  comincia  nella  parte  più  bassa  dietro  la  serra  e  progre- 
disce alzandosi  ed  andando  cosi  dall'  a  valle  all'  a  monte,  col  succedersi  delle 
piene  che  forniscono  i  depositi.  In  questo  caso  riesce  completo  e  non  lascia 
concavità  alcuna  dietro  la  serra.  Comprendesi  che  l' istessa  cosa  può  succe- 
dere anche  nel  primo  caso,  quando  accidentalmente  non  si  trovi  acqua  dietro 
alla  serra  all'  irrompere  di  qualche  piena  strabocchevole  che  potrà  così  riem- 
piere l' indicata  concavità. 

Nell'uno  e  nell'altro  caso  poi  il  torrente  continua  a  deporre  dietro  la  serra 
come  lo  farebbe  in  letto  pianeggiante  per  aumentarne  la  pendenza,  ed  è  perciò 
che  questa  riesce  alla  fine  in  relazione  colle  torbide  e  materie  eh'  esso  tra- 
sporta. 11  rialzamento  non  prolungasi  però  indefinitamente  in  a  monte,  perchè 
fermasi  completamente  quando  incontra  un  rapido  che  fa  come  1'  uffìzio  dello 
sdrucciolo  d'  a  valle  d'  una  serra ,  e  la  parte  superiore  del  letto  rimane 
qual  era. 

Già  dissi  che  conveniva  di  stabilire  successivamente  le  serre  dall'  a  valle 
all' a  monte,  ed  attendere,  per  farne  una  nuova,  che  siasi  formato  l'interri- 
mento che  ne  determina  la  posizione.  Aggiungo  ora  che  non  credo  sia  pru- 
dente attendere  che  tale  interrimento  abbia  raggiunta  la  massima  sua  pendenza, 
perchè ,  conservando  più  piano  il  letto  fra  1'  una  e  1'  altra  serra,  aumentasi,  è 
vero,  il  numero  di  queste,  ma  conservansi  altresì  fra  l'una  e  l'altra  vere  camere 
di  ritenuta,  che  possono  riuscire  utilissime  nelle  piene  straordinarie,  e  quando 
rovina  una  serra,  per  ritenere  la  più  gran  parte  dei  materiali  convogliali. 

Ove  troppo  presto  si  stabilisse  la  nuova  serra  ,  collocandola  troppo  vicino 
all'  incontro  della  linea  orizzontale  ,  che  passa  pel  ciglio  della  serra  inferiore , 
col  letto  del  torrente ,  il  rialzamento  del  fondo  continuerebbe  dopo  che  fosse 
colmato  il  di  dietro  della  nuova  serra ,  e  giungerebbe  così  a  ridurre  questa 
allo  stato  di  traversa  sepolta,  la  quale  sarebbesi  più  tardi  potuta  costrurre  con 
ben  minore  spesa. 

L'utilità  delle  serre,  come  fu  detto,  consiste  principalmente  nel  consolidare, 
co'  prodotti  interrimenti,  il  piede  delle  frane  laterali,  e  nel  diminuir  così  gran- 
demente la  quantità  delle  materie  convogliate.  Certa  cosa  si  è  che,  se  in  ciò 
non  si  riuscisse  ,  quando  si  fossero  rialzati  colle  materie  deposte  i  greti  che 
trovansi  alle  loro  spalle,  ciò  che  esige  un  tempo  proporzionale  alla  quantità 
delle  materie  trasportate  ed  in  ragione  inversa  dell'  ampiezza  dei  greti  e  del- 
l' altezza  delle  serre  e  della  pendenza  del  letto,  si  finirebbe  per  avere  sempli- 
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cernente  rialzato  tutto  l'alveo,  nel  quale  si  troverebbero  sepolte  le  serre,  ma, 
quando  sono  ampi  gli  allargamenti  o  plaghe  poste  dietro  le  serre,  tale  tempo 
riescirà  lunghissimo,  anche  di  più  secoli,  e  quindi  l'operazione  potrà  essere 
utilissima,  sebbene  non  presenti  un  rimedio  radicale  al  male  (1).  Aggiungiamo 
che  la  pendenza  è  necessaria  pel  trasporto  de'  materiali  e  che,  diminuita  dalle 
serre ,  per  ritornar  la  stessa ,  conviene  spesso  che  il  letto  si  rialzi  per  ben 
lungo  tratto. 

In  questo  frattempo  :  possonsi  estinguere  i  burroni  giunti  allo  stato  d'  equi- 
librio; una  buona  costruzione  di  muri  di  ritenuta  può  impedire  le  frane  della 
prima  specie,  quelle  delle  altre  possono  egualmente  essere  consolidate  e  quindi 
immensamente  diminuite  le  materie  trasportate,  ed  il  torrente  diventare  inoc- 
cuo.  Dunque  le  serre  sono  sempre  il  miglior  rimedio  ed  il  più  facilmente 
applicabile  a' torrenti;  sebbene  non  debbano  far  trasandare  i  lavori  che  hanno 
per  iscopo  di  diminuire  la  quantità  dei  materiali  che  cascano  nel  letto  e  che, 
lo  ripeto,  cangiano  il  corso  d'  acqua  in  torrente  (2). 

(1)  «  Se  il  fiume,  prima  della  costruzione  della  chiusa,  porterà  ghiaia  per  qualche  tratto  di  sotto  al 
«  sito  di  essa,  non  lascerà  di  portarla,  dopo  che  la  chiusa  medesima  sarà  edificata,  sino  al  termine 
«  di  prima;  posciachè ,  ristabilito  il  fondo  nella  parte  superiore  alla  chiusa,  tornerà  col  tempo  alla 
«  primitiva  declività,  ed  il  fiume  ripiglierà  il  suo  antico  genio  di  portare  materia  simile  a  quella  di 
n  prima  ».  Guglielmini. 

In  tutto  ciò  non  si  tien  conto  dell'azione  della  chiusa  sulle  frane,  che  diminuisce  precisamente  le 
materie,  e  quindi  le  ghiaie  da  trasportare.  Egli  è  perciò  che,  malgrado  la  proscrizione  data  dal  sommo 
idraulico  alle  chiuse,  si  continuò  sempre  e  con  grandissimo  utile  a  costruirne. 

Il  Mengotti  pure  è  nemico  delle  serre  e  ne  cita  varie  che  furono  diroccate  o  rimasero  sepolte,  ma 
ricordiamoci  che,  per  quest'autore,  tutto  il  male  viene  dal  diboschimento ,  e  che  quindi  non  trova  ri- 
medio che  nel  rimboscare. 

o  Mi  convien  qui  dichiarare  che,  giudicando  impraticabili  le  idee  di  coloro  che  ,  col  creare  ampii 
«  bacini  e  laghi  nelle  alte  vallate  dell'Adige  e  dell' Eisach,  intendevano  far  cessare  i  pericoli  a  cui 
«  sono  esposte  le  provincie  pianigiane  traversate  dalla  piena  di  codesti  due  fiumi  riuniti,  io  sono  lungi 
«  dal  negare  i  grandi  vantaggi  che  possono  trarsi  dai  lavori  di  serre  ben  ordinati  ed  opportunamente 
«  distribuiti  in  molteplici  delle  più  alte  regioni  del  corso  dei  fiumi,  dei  torrenti  e  burroni  che  v'  influi- 
«  scono  e  ne  rendono  più  strabocchevoli  e  subitanee  le  enormi  piene  ».  Paleocapa.  Nota  l.a  alle  Vicende 
dopo  la  Chiusura  del  Castagnaro. 

(2)  Malgrado  1'  alta  stima  che  faccio  del  Sig.  Professore  Brighenti ,  non  posso  qui  ammettere  la  sua 
opinione  espressa  nel!'  aureo  suo  opuscolo  :  Siili'  effetto  del  diboscamento  e  dissodamento  dei  monti,  ove 
dice:  «  Le  serre  forse  impossibili  per  lo  sterminato  numero  che  ne  occorrerebbe,  sarebbero  atte  tutt' al 
«  più  a  frenare  i  dirupamenti,  non  già  quanto  basta  le  precipitose  pendenze,  o  a  trattenere  innanzi  a  sé 
«  notevoli  quantità  dei  materiali  convogliati  ».  È  vero  che  il  dotto  ingegnere  si  occupa  qui  di  dimi- 
nuire l'altezza  delle  piene  maggiori  dei  fiumi  arginati,  e  che  non  credo  rinunzierebbe  alle  serre,  se 
dovesse  difendersi  dai  danni  dei  torrenti. 

Infatti  l' istesso  autore  dice  altrove.  «  Ben  possonsi  praticare  generalmente  le  chiuse  o  restaie  dei 
«  borri,  siccome  il  Viviani  raccomandava,  e  dirigere  le  aeque  che  precipitano  per  la  forte  caduta  di 
«  essi  in  fossati  di  dolce  pendìo ,  cavati  attorno  al  dosso  dei  monti  per  servizio  dell'  agricoltura ,  sic- 
«  come  vedesi  praticato  ne'  colli  di  Valdagro  e  delle  alpi  tirolesi.  Dalle  quali  restaie  un  altro  vantaggio 
«  notabile  si  caverebbe,  di  trattenere  tra  le  strette  dei  monti  una  parte  delle  ghiaie,  che  producono  il 
«  rapido  allungamento  delle  foci  de' torrenti  in  mare;  e  di  liberare  dalle  alluvioni  qualche  vallata  sog- 
«  getta  a  dannosi  interrimenti  dal  copioso  deposito  di  materie  delle  alture  vicine.  Abbiamo  per  questa 
o  cagione  nella  provincia  la  grossa  terra  di  Cantiano  sommersa  ad  ogni  pioggia  abbondante  ,  né  io  so 
«  vedere  come  questo  danno  ognor  crescente  possa  ripararsi  senza  attraversare  di  chiuse  la  valle  di 
«  Chiossenna,  laddove  il  Bevano  e  la  Teretra  cominciano  a  ricevere  le  acque,  ed  i  ciottoli  dalle  circo- 
<  stanti  montagne.  Opera  agevole  e  di  piccolissima  spesa.  E  in  quanti  luoghi,  che  io  non  conosco,  po- 
li Iranno  adoperarsi  rimedi  tali  con  eguale  e  forse  maggior  successo  ». 


E   FRANK  579 

Sembrami,  infine,  evidente  che,  se  tutti  i  torrenti  fossero  corretti  e  regolati, 
meno  torbidi  scorrerebbero  i  fiumi,  e  forse  anche  meno  rapide  ed  alte  sareb- 
bero le  loro  piene.  Ma  per  ciò  ottenere  conviene  anzitutto  conservare  le  larghe 
plaghe  che  trovatisi  fra  i  strangolamenti  de'  torrenti ,  le  quali  servono  come 
camere  d'  espansione  per  le  acque ,  e  quindi  non  le  lasciano  discendere  che 
più  regolatamente  ed  in  maggior  tempo.  Senza  contare  che  l' ingordigia  dei 
coltivatori,  ristringendo  e  rettificando  il  letto  degli  stessi  torrenti  fa  loro  acqui- 
stare maggiore  velocità ,  e  quindi  portar  più  al  basso  i  materiali  di  deposito 
che  rovinano  magnifiche  campagne,  in  cambio  delle  mediocri  che  si  sono  gua- 
dagnate neh"  alto  (1). 

Terminerò  col  notare  che  i  fiumi-torrenti,  i  quali  così  frequentemente  scen- 
dono dai  nostri  Apennini,  sono  veri  torrenti  nei  loro  primi  tronchi,  ma  che 
verso  la  loro  foce,  allargandosi  poco  a  poco  e  scorrendo  in  suolo  ognor  più 
pianeggiante,  prendono  il  carattere  di  fiumi.  Passano  dunque  per  gli  stati  in- 
termediari dall'  una  all'  altra  natura,  e  quivi  possonsi  loro  applicare  le  regole 
date  dagli  autori  pei  fiumi  che  scorrono  in  ghiaia. 

Or  ben  conosco  riuscire  incompleto  questo  mio  lavoro,  ma  dissi  ciò  che 
sapevo  ,  nella  speranza  che  ingegneri  più  di  me  capaci  vorranno  completarlo 
col  darsi  a  studiare  i  torrenti,  e  facendo  sperimenti  ed  osservazioni  in  propo- 
sito ,  ciocché  servirà  a  rischiarare  que'  punti  che  nel  regime  e  configurazione 
de'  torrenti  rimangono  tuttora  oscuri. 

Raffaele  Pareto 

Fine. 


(1)  «  La  continua  arginazione  dei  fiumi,  non  solo  nelle  alte  vallale  e  convalli  fra  i  monti,  dove  in- 
«  vero,  e  principalmente  se  è  associata  a  rettificazione  degli  alvei  torrentizii ,  può  riuscire  assai  fu- 
<<  nesta  ecc.  »  Paleocapa.  Vicende  dopo  la  chiusura  del  Caslagnaro, 
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Esperienze  di  confronto  tra  la  temperatura  dell'  aria,  del  suolo  e  dell'  acqua  di  ir- 
rigazione ;  eseguite  nella  scorsa  estate  all'  Istituto  di  Corte  Palasio  in  Lombardia.  — 
Nel  Bollettino  meteorologico  che  si  pubblica  a  cura  del  Ministero  di  Agricol- 
tura, Industria  e  Commercio  sono  stati  riportali  i  resultati  delle  osservazioni  di 
confronto  istituite  a  Corte  Palasio  tra  la  temperatura  dell'aria,  del  suolo  e  del- 
l'acqua di  una  risaia,  e  noi  repuliamo  opportuno  di  qui  riferirne  le  conseguenze 
più  generali;  le  quali  confermano  fatti  già  noti,  ma  però  dimostrano  l'utilità 
che  può  sperarsi  da  siffatta  maniera  di  osservazioni,  quando  ne  fosse  molto  este- 
samente seguito  l'esempio.  Ecco  la  relazione  pubblicatane  nella  Gazzetta  ufficiale 
del  Regno. 

Oltre  i  precedenti  rilievi  della  temperatura  dell'aria  ad  un  metro  e  mezzo  sopra 
terra,  fu  notata  quella  ad  un  mezzo  metro  di  altezza,  lasciando  similmente  esposto 
al  sole  il  termometro;  e  si  notò  pure  la  temperatura  data  da  un  termometro 
volto  a  nord  e  difeso  dai  diretti  raggi  del  sole.  Inoltre  fu  rilevata,  come  nel  pre- 
cedente trimestre,  la  temperatura  del  suolo  arativo  con  termometri  i  cui  serbatoi 
abbracciano  da  uno  a  tre  decimetri  di  profondità.  Tutti  questi  termometri  furono, 
come  dianzi,  osservati  cinque  volte  ogni  giorno,  e  nel  predetto  specchio  se  ne 
espongono  le  medie  pentadiche  mensili  :  registrando  anche  per  ciascuna  pentade 
le  temperature  estreme,  cioè  la  massima  e  la  minima  assoluta,  cosi  pel  termo- 
metro esposto  al  sole  ad  un  metro  e  mezzo  sovra  suolo,  come  per  quello  il  cui 
serbatoio,  lungo  due  decimetri,  attraversa  lo  strato  di  terra  che  è  compreso  fra 
dieci  e  trenta  centimetri  di  profondità. 

In  generale  la  media  temperatura  dell'aria  ad  un  mezzo  metro  sovra  suolo,  è 
maggiore  di  circa  un  grado  di  quel  che  sia  ad  un  metro  e  mezzo  di  altezza,  ed 
è  poi  minore  d'incirca  un  grado  e  mezzo  della  temperatura  data  dal  termometro 
volto  al  nord.  La  media  mensile  per  il  termometro  che  comprende  il  primo  de- 
cimetro di  suolo,  si  mantenne  superiore  a  quella  dei  termometri  comprendenti 
il  secondo  ed  il  terzo  decimetro:  nel  luglio  l'eccedenza  fu  di  quasi  due  gradi: 
nell'  agosto  e  nel  settembre  di  men  che  un  grado.  Invece  i  due  termometri  che 
danno  rispettivamente  la  temperatura  media  del  secondo  decimetro  da  solo,  e 
quella  del  secondo  e  terzo  decimetro  presi  insieme,  in  tutti  e  Ire  i  detti  mesi, 
non  differirono  che  pochissimo  tra  loro.  Considerando  poi  le  temperature  estreme 
pei  ciascuna  pentade  si  scorge  che  nel  luglio  la  loro  differenza  giunse  nell'aria 
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a  24°,9,  e  nel  suolo  a  soli  15°,2;  mentre  nei  successivi  due  mesi,  le  analoghe 
differenze  furono,  23°,0  per  l'agosto,  e  28°,0  e  12°,0  pel  settembre.  Per  media 
adunque  del  trimestre  la  differenza  delle  estreme  temperature  fu  per  l'aria  di 
circa  25°,  e  pel  suolo  12°  soltanto.  Da  ciò  si  scorge  come  le  radici  dei  vegetali  , 
ancorché  poco  profonde ,  godano  di  una  temperatura  più  elevata  ed  assai  meno 
variabile  di  quella  provata  dalle  parti  verdi  e  fogliacee  dei  vegetali  stessi  che  si 
distendono  nell'aria:  e  questa  si  mostra  la  condizione  più  opportuna  per  la  sa- 
lita del  succhio  e  per  la  prontezza  delle  funzioni  nutritive  propria  de'  vegetali. 

Ma  ben  più  singolare  è  il  resultato  delle  osservazioni  istituite,  incominciando 
dalla  seconda  decade  di  luglio  con  un  termometro  il  cui  serbatoio  è  appena  co- 
perto dal  terreno  in  una  risaia  nella  quale  fu  mantenuta  l'acqua  all'altezza  di 
circa  tre  decimetri;  poiché  non  solo  nel  decorso  di  un  giorno,  ma  anche  in 
quello  di  una  pentade  si  ebbero  variazioni  nella  temperatura  che  ben  di  rado 
raggiunsero  i  due  gradi,  e  nel  decorso  di  tutto  un  mese  toccarono  appena  sei 
gradi.  La  media  mensile  poi,  non  meno  delle  medie  pentadiche,  per  cotesto  ter- 
mometro riusci  quasi  sempre  di  quattro  gradi  inferiori  a  quella  del  termometro 
posto  nel  suolo  asciutto,  alla  stessa  profondità  di  tre  decimetri.  Epperò  lo  strato 
d'acqua  che  mantiensi  sulle  nostre  risaie,  nella  stagione  più  calda,  esercita  una 
doppia  azione;  cioè  moderatrice  delle  variazioni  nella  temperatura  e  sensibil- 
mente raffreddatrice,  grazie  alla  evaporazione,  la  quale  appunto  è  tanto  più  ef- 
ficace quanto  più  alta  é  la  temperatura  dell'aria. 

Ora  è  facile  vedere  come  così  fatte  osservazioni  possano  prestare  tanto  alla 
fisiologia  vegetale  quanto  all'agronomia,  un  ben  più  sicuro  lume  di  quello  che 
queste  scienze  abbiano  finora  ritratto  da  lunghissime  serie  di  osservazioni  me- 
teoriche istituite,  come  si  suole,  con  termometri  posti  nell'aria  ed  all'ombra. 
Come  abbiam  detto  altra  volta ,  se  la  meteorologia  vuol  essere  utile  a  queste 
scienze  deve  studiare  i  fenomeni  meteorici  in  quelle  stesse  condizioni  in  cui 
stanno  gli  organi  più  operosi  dei  vegetali. 

Procedimento  per  render  plastico  il  legno.  —  Fu  ultimamente  scoperto  un  mezzo 
nuovo  o  molto  semplice  per  rendere  plastico  il  legno.  Tale  mezzo  consiste  nel 
far  penetrare  acido  cloridrico  diluito  nei  pori  e  nelle  cellule  del  legno,  sotto  la 
pressione  di  circa  due  atmosfere.  Questa  impregnazione  ha  bisogno  di  essere  con- 
tinuata durante  tempo  assai  lungo,  variabile  a  seconda  della  natura  del  legno.  Non 
è  necessario  spogliare  preventivamente  il  legname  della  sua  scorza,  mentre  con 
disposizione  facile  ad  immaginarsi,  il  liquore  acido  penetra  da  una  estremità  e 
trasuda  dall'  altra  del  tronco.  Se  il  legno,  mentre  è  ancora  umido ,  é  sottomesso 
alla  pressione,  dopo  che  fu  lavato  il  tessuto  cellulare  con  acqua,  puossi  ridurre 
il  suo  volume  d'un  decimo  di  quello  che  era  dapprima;  le  fibre  lasciansi  ravvi- 
cinare in  contatto  più  intimo,  senza  rompersi  o  intricarsi,  e  quando  sono  secche 
non  fanno  più  sforzo  alcuno  per  separarsi  di  bel  nuovo.   Se  iniettasi  con  colore 
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i  dettagli  compaiono  con  nettezza  e  perfettamente  esatti.  Il  legno  cosi  impre- 
gnato può  utilizzarsi  in  varie  maniere.  Quando,  dopo  avergli  fatto  subire  l'azione 
dell'acido  cloridrico,  esso  è  lavato  e  disseccato,  si  taglia  con  molta  facilità,  e 
può  cosi  adoprarsi  vantaggiosamente  dagli  scultori.  La  disseccazione  si  ottiene 
facendo  rifluire  nelle  cellule  aria  scaldata  a  30  gr.  R.  L'  umidità  è  cosi  pronta- 
mente espulsa  ,  e  siccome  il  restringimene  ha  luogo  uniformemente  in  tutta  la 
massa,  non  manifesta  la  menoma  fessura.  Si  possono  in  tal  modo  introdurre  in 
tutte  le  sostanze  del  legno  materie  coloranti  e  proprie  a  guarentirlo  dal  marcire. 
Il  resto  solubile  ovvero  la  silice  di  recente  precipitata,  danno  cosi  durata  mag- 
giore al  legno  e  lo  rendono  incombustibile.  (Gazzetta  delle  Campagne). 

Ferrovie.  —  Sappiamo  che ,  per  disposizione  dell'  on.  Ministro  dei  lavori  pub- 
blici, il  prossimo  orario  invernale  delle  ferrovie  italiane  verrà  regolato  sopra  un 
tempo  medio  unico  quello  di  Roma.  Il  meridiano  di  Roma  è  presso  a  poco  equi- 
distante dalle  due  estremità  latitudinali  del  continente  italiano.  Quando  in  Roma 
suona  il  mezzogiorno,  l'orologio  di  Susa  segna  le  ore  11  38'  14",  e  quello  di 
Otranto  le  ore  12  24'  47", 

Come  è  noto,  per  unico  tempo  medio  delle  ferrovie  francesi  è  adottato  quello 
di  Parigi  per  le  inglesi  quello  di  Greenwich,  per  le  svizzere  quello  di  Rema,  per 
le  austriache  quello  di  Praga. 

Il  prossimo  orario  delle  ferrovie  italiane  abbraccierà  chilometri  5234  in  eser- 
cizio. Infatti,  oltre  al  completo  ristabilimento  delle  ferrovie  venete  (chil.  422)  che 
già  effettuerà  fino  al  confine  dell' Illiria  nei  prossimi  giorni,  oltre  ai  302  chil.  ul- 
timati di  recente  nelle  valli  del  Tevere  e  dell'Arno,  cioè  Ancona-Orte,  e  Montevar- 
chi-Torricella,  verranno  aperti  all'esercizio  entro  le  prossime  otto  settimane  altri 
chilometri  317,  cioè  i  tronchi  Pavia-Cremona-Brescia,  Messina-Catania,  il  compi- 
mento dell'Aretina,  finalmente  Ferrara-Rovigo  compreso  il  ponte  provvisorio  sul  Po. 

Così  fra  poche  settimane,  Firenze  sarà  congiunta  direttamente  per  ferrovia  da 
una  parte  con  Roma  e  con  Napoli  e  dell'altra  con  Venezia  e  col  Friuli  ,  ed  il 
sistema  ferroviario  italiano  incomincerà  da  questo  momento  a  prendere  il  carat- 
tere di  un  tutto  organico.  Esso  avrà  per  base  due  grandi  linee  senza  interruzione 
di  continuità,  l'una  delle  quali,  di  chil.  1080,  solcherà  la  penisola  da  Udine  a 
Napoli  per  Treviso,  Padova,  Ferrara,  la  Porretta,  Firenze,  Arezzo,  Foligno  e  Roma, 
e  si  incrocierà,  nella  stazione  di  Rologna,  coli' altra  linea,  lunga  chil.  1200,  che 
già  congiunge  Susa  con  Lecce  per  Torino,  Alessandria,  Piacenza,  Modena,  Rimini, 
Ancona,  Bari  e  Rrindisi. 

Si  spera  di  applicare  per  la  medesima  epoca  importanti  modificazioni  nelle 
tariffe  ferroviarie,  intorno  al  quale  argomento  un  vasto  ed  accurato  lavoro  è 
stato  ora  condotto  a  termine.  {V  Opinione). 

V  elettricità  adoperata  come  forza  motrice.  —  In  uno  di  questi  ultimi  giorni,  un 
gran  numero  di  passeggiatori  riuniti  sulle  sponde  di  uno  dei  laghi  del  Roseo  di 
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Bologna,  a  Parigi,  guardavano  passare,  con  islupore,  una  barca  che,  montata  da 
una  dozzina  di  persone,  era  mossa  da  ruote  a  palette  da  una  forza  ignota,  giacché 
non  vedevasi  a  bordo  né  macchina  a  vapore,  né  manovella,  nulla  tinalmente  che 
potesse  far  supporre  qual  fosse  il  motore  della  scialuppa.  Tale  propulsore  miste- 
rioso era  un  motore  elettrico  inventato  dal  Conte  De  Molin  ;  era  la  prima  utile 
applicazione  del  magnetismo  come  forza  motrice.  (Le  Siede). 

Lago  artificiale.  —  A  nove. leghe  da  Melbourne,  in  Australia,  fu  costrutta  una 
^ chiusa  impermeabile  e  colossale  che  chiude  l'estremità  di  un'alta  valle.  Là  sa- 
ranno raccolte  le  acque  potabili  che  si  manterranno  a  circa  200  metri  al  di  sopra 
delle  più  alte  acque  del  mare.  In  tale  serbatoio  si  fanno  giungere  le  acque  d'un 
fiume  ben  nominato:  /' Abbondanza  (Planty).  Per  mezzo  di  una  galleria  espressa- 
mente scavata  in  una  montagna,  vengono  tali  acque  ad  accumulare  nel  lago  ar- 
tificiale, così  grandemente  preparato,  32  milioni  di  metri  cubici.  Tale  enorme 
volume  rappresenta  una  consumazione  che  basterebbe  sette  volte  alla  popola- 
zione già  considerevole  di  Melbourne  e  de'  suoi  sobborghi.  Uno  sviluppo  di  122 
chilometri  di  tubi  di  ferraccio  serve  di  condotto  all'acqua,  che  risale  sforzata 
fino  al  tetto  delle  più  alle  case  dei  quartieri  più  elevati.  Tale  opera,  senza  rivali, 
fu  costrutta  malgrado  il  prezzo  della  mano  d'opera  triplice  e  quadruplo,  del  più 
alto  che  incontrisi  in  Europa.  (U Indipendance).  Avviso  a  Napoli,  Ancona,  Firenze, 
e  molte  altre  nostre  città  che  scarseggiano  di  acqua  potabile. 

Nuovo  metodo  per  rendere  il  legno  incombustibile.  —  In  una  'quantità  d'  acqua 
proporzionata  alla  superficie  del  legno  da  intonacare,  si  farà  disciogliere  a  sa- 
turazione della  potassa.  Quando  l'acqua  non  ne  può  più  sciogliere,  vi  si  siem-_ 
pera  della  colla  di  farina  come  per  la  pittura  alla  tempera,  e  dell'argilla  in 
quantità  sufficiente  per  ottenere  la  consistenza  della  crema  destinata  a  farne  burro. 

Quando  l'argilla  è  bene  stemperata  prendesi  una  spazzola  od  un  pennello  per 
applicare  tale  intonaco  sul  legno,  che  trovasi  cosi  guarantito  dal  fuoco  e  dalla 
pioggia.  In  un  violento  incendio  il  legname  che  ne  è  ricoperto  si  carbonizza  ma 
non  s' infiamma.  Si  può,  quando  convenga,  dare  a  tale  intonaco  colore  più  aggra- 
devole aggiungendovi  ocrea  rossa  o  gialla.  Tale  procedimento  poco  dispendioso, 
permette  di  preservare  dagli  incendi  le  costruzioni  di  legname.  (Journal  des 
Dècouvertes). 

Acque  insalubri.  —  La  presenza  di  materie  organiche  nelle  acque  potabili  in* 
salubri  è  verificata  dal  Signor  Emmanuele  Monnier  con  un  metodo  facile  che 
permette  di  determinare  il  rapporto  nel  quale  vi  si  trovano  le  sostanze  insalubri. 
Ecco  in  poche  parole  la  maniera  di  fare  il  saggio ,  come  la  descrive  lo  stesso 
Sig.  Monnier.  • 

Si  prepara  un  liquore  che  contenga  un  gramma  di  permanganato  di  potassa 
cristallizzato  per  ogni  litro  d'acqua,  sia  un  milligramma  di  tale  sale  per  centi- 
metro cubo;  quindi,   servendosi    di   una  boccetta  graduata,  versasi  tale  liquore 
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nell'acqua  della  quale  vuoisi  fare  il  saggio.  Tale  acqua  deve  essere  portala  alla 
temperatura  di  65°  centigradi  e  quindi  acidulata  con  2  millesimi  d'acido  solfo- 
rico. A  tale  temperatura,  l'ossidazione  delle  materie  organiche  progredisce  rapi- 
damente, e  quando  il  calore  roseo  è  persistente,  leggesi  sulla  boccetta  il  volume 
versato  eh' è  proporzionale  alla  materia  organica  contenuta  nell'acqua.  (Journal 
de  V  éclairage  au  gaz). 

Mastico  ottenuto  modificando  lo  Zolfo.  —  Nel  cercare  un  mastico  economico  ,  il 
sig.  Zaliwski-Mikorski  pensò  ad  utilizzare  lo  zolfo  colle  resine  come  si  fa  col 
caoutchouc.  Trovò,  dice  egli  in  una  sua  recente  comunicazione  all'Accademia 
delle  scienze  di  Parigi ,  che  mischiando  lo  zolfo  liquido  con  piccolissima  quan- 
tità di  corpi  estranei,  si  ottiene  uno  stato  molecolare  paragonabile  a  quello  del 
caouleheuc  indurito.  Tale  legge  è  generale.  Egli  è  così  che  il  bromo  e  V  iodio 
comunicano  flessibilità  allo  zolfo.  Giungesi  più  facilmente  a  tale  risullamento  con 
alquanto  catrame.  I  composti  di  questo  genere  resistono  alla  più  gran  parte  degli 
agenti  chimici.  (Le  Genie  industriel). 

Produzione  siderurgica  della  Francia. 


Produzione 

Ghisa  - 
Ferro  — 


Anni 


1860. 
880  000. 
500  000. 


1861. 
890  000. 
572  000. 


1862. 

1  070  000. 

730  000. 


Consumazione 
Ghisa  —  935  000.  1030  000.  1270  000. 
Ferro  —  520  000.     550  000.      788  000. 


1863. 

1 150  000. 

790  000. 

1  330  000. 
790  000. 


1864. 

1175  000. 

795  000. 

1  270  000. 
755  000. 


1865. 
1 191  000. 
848  000. 

1  320  000. 
810  000. 


(Le  Genie  industriel). 


Il  Direttore  Raffaele  Pareto. 


Milano,  Tip.  degli  Ingegneri. 


B.  SALDFNI,  Proprietario,  Gerente  responsabile. 


MEMORIE   ORIGINALI 

SULLE  PIENE  DE' FIUMI  E  LAGHI  DELLA  LOMBARDIA 

AVVENUTE  NEL  GIUGNO  18BK 

ED  IN  PARTICOLARE  SU  QUELLA  DEL  LAGO  DI  COMO 

CONSIDERAZIONI 
dell'  ingegnere    Elia   Lombardini 

Lette   nelle   adunanze   dei   giorni   28   giugno   e   12   luglio   1855 
dell'  I.  R.  Istituto  Lombardo  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti. 

(Vedi  N.  9,  pag.  529). 


I. 

1.  La  strabocchevole  copia  delle  nevi  che  copri  nello  scorso  inverno  le  re- 
gioni montuose  della  valle  del  Po  facevano  presagire  piene  notevoli  tanto  per 
esso  quanto  pe'  suoi  influenti.  Le  piogge  stemperate  che  caddero  sul  terminare 
di  marzo  e  sul  principiare  di  aprile  si  accompagnarono  bensi  col  disgelo  delle 
nevi  dell'  Appennino  e  della  regione  Alpina  meno  elevata ,  ma  attesa  la  bassa 
temperatura  dominante  si  risolvettero  in  neve  per  la  parte  più  alta.  Il  Po  ebbe 
cosi  il  7  aprile  una  piena  che  appena  raggiunse  il  segnale  di  guardia  delle  ar- 
ginature ,  ma  che  durò  a  lungo,  abbassandosi  lentamente.  Le  campagne  argi- 
nate della  bassa  pianura  adjacenle  al  Po,  inondate  di  già  dalle  acque  interne 
di  pioggia,  risentirono  immensi  danni  per  l'impedito  scarico  di  queste  nel  co- 
mune recipiente.  Rialzatasi  sul  principiare  di  giugno  la  temperatura  fino  al 
normale  calore  estivo,  il  gonfiarsi  de' nostri  laghi  oltre  l'ordinaria  misura  era 
indizio  del  disgelo  delle  copiose  nevi  alpine,  e  la  permanenza  del  livello  di 
quelli  lo  era  della  regolarità  colla  quale  compivasi  questo  periodico  processo 
della  natura.  Il  Lago  Maggiore  conservavasi  all'  altezza  di  3m  sulla  massima 
magra,  e  quello  di  Como  a  2m,42  sullo  zero,  ossia  magra  ordinaria,  senza  va- 
riare quest'  ultimo  nemmeno  di  un  centimetro  pel  corso  di  tre  giorni,  dall'  1 1 
al  14.  Anche  in  quel  limite  la  piena  del  lago  di  Como  era  di  qualche  momento. 
Sopraggiunti  dal  giorno  15  al  16  temporali  violentissimi  che  estesero  la  loro 
Giorn.  lng.  —  Voi.  XIV.  —  Ottobre  1866.  74 
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azione  sulle  valli  del  Ticino,  del  Reno,  dell'Adda,  dell'Imi,  e  dell'Adige,  re 
dirotto  piogge  e  la  commozione  atmosferica  che  le  accompagnarono  promossero 
un  repentino  squagliamento  di  nevi  con  straordinarie  irruzioni  di  que' fiumi. 
Il  Lago  Maggiore  nel  giorno  17  raggiunse  m.  4,3%  sulla  massima  magra,  ossia 
cent.  42  sotto  la  massima  piena  del  11340,  ed  il  lago  di  Como  m.  3,56,  sullo 
zero  di  queir  idrometro ,  altezza  che  di  soli  cent.  39  trovasi  al  disotto  della 
memorabile  piena  del  settembre  1829. 

2.  Considerevoli  furono  i  guasti  arrecati  dalle  piene  de' fiumi  nelle  valli  sum- 
mentovate,  e  tali  eziandio  furono  i  danni  cui  soggiacquero  la  città  di  Como  e 
le  ville  ed  abitati  che  circondano  quel  lago.  Il  Po  invece  pei  tronchi  supe- 
riori di  poco  superò  l'altezza  delle  piene  ordinarie,  e  solo  ne' tronchi  inferiori, 
attesa  la  concorrenza  dell'Adda,  raggiunse  il  livello  di  guardia  delle  arginature, 
quantunque  la  sua  intumescenza  si  presentasse  minacciosa.  Gli  avvisi  dell'  ab- 
bassamento del  Po  superiore  comunicati  col  telegrafo  a  Mantova  due  giorni  in- 
nanzi che  colà  si  propagasse  la  piena,  giovarono  a  calmare  gli  animi  trepidanti 
ed  a  risparmiare  le  spese  richieste  dall'  attivazione  delle  guardie,  la  quale  per 
l'accennato  motivo  venne  sospesa. 

3.  L'evento  che  maggiormente  ha  fermata  l'attenzione  del  pubblico  si  fu 
l'inondazione  di  Como  dopo  i  grandiosi  lavori  eseguiti  dal  1838  al  1842  per 
la  sistemazione  del  suo  emissario.  Allorché  questa  venne  eseguita  si  esagera- 
rono gli  effetti  che  se  ne  dovevano  attendere.  Ora  la  pubblica  voce  dichiara, 
od  insufficienti  i  lavori  intrapresi,  o  non  regolati  con  giuste  vedute  d'arte  per 
lo  scopo  cui  erano  intesi,  o  trascurati  per  la  loro  conservazione.  Imperciocché, 
mentre  la  piena  del  lago  sarebbesi  approssimata  a  quella  del  1829,  non  ve- 
drebbesi  dimostrato  che  le  cause  di  questa  sieno  paragonabili  a  quelle  dell'al- 
tra, ricordandosi  che  nel  settembre  1829,  le  piogge  furono  continue  e  dirotte 
mentre  nel  corrente  giugno  non  furono  tali,  almeno  per  la  pianura. 

4.  Importando  innanzi  tutto  esaminare  le  cause  di  tale  evento  per  farci  strada 
a  considerarne  gli  effetti,  rispetto  al  primo  punto,  in  mancanza  di  qualsiasi  in- 
formazione sui  fenomeni  meteorici  che  lo  accompagnarono  pel  versante  meri- 
dionale delle  nostre  Alpi,  ricorreremo  alle  notizie  pervenute  dall'estero  che 
hanno  con  esso  un  immediato  rapporto.  Nell'appendice  alla  Gazzetta  Universale 
di  Augusta,  in  data  di  Lindau  sul  lago  di  Costanza,  16  giugno  di  sera,  è  detto: 
«  Di  nuovo  soffia  un  vento  meridionale  impetuoso  (Fòhn  Sturai)  dalla  valle 
del  Reno  sul  lago  di  Costanza,  accompagnato  questa  volta  da  pioggia  diluviale 
(Regenstròmen) ,  la  quale  continua  da  24  ore,  e  sembra  non  voler  cessare.  II 
lago  ha  ormai  raggiunto  la  maggiore  altezza  dello  scorso  anno,  e  straordinarie 
masse  di  neve  coprono  tuttavia  gli  alti  monti.  Da  ieri  sera  le  acque  sonosi 
elevate  4  pollici,  lo  che  desta  il  timore  di  una  straordinaria  escrescenza.  Nel 
tronco  del  Reno  da  Costanza  a  Seiaffusa  è  di  già  ostruita  la  luce  dei  ponti  di 
Stein  e  di  Diessenhofen  ». 

5.  Nell'Appendice  del  giorno  20  è  detto,  in  data  del  18:  «Alcune  strade 
della  città  di  Lindau  sono  inondate  in  conseguenza  della  forte  piena  del  Iago. 
Secondo  ogni  verisimiglianza  le  acque  si  alzeranno  ancora  da  un  piede  ad  un 
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piede  e  mezzo,  in  guisa  che  la  piccola   Venezia  verrà  a  corrispondere  meglio 
al  proprio  nome  ». 

6.  Nell'Appendice  del  22,  in  data  del  20  da  Lindau,  annunciasi:  «Oggi 
dopo  pranzo  è  finalmente  cessata  la  pioggia».  Si  accenna  ai  notevoli  guasti 
cagionati  dai  torrenti  tributarii  del  Reno,  i  quali  hanno  distrutto  la  più  parte 
de'  ponti  da  cui  sono  attraversati,  aggiungendosi  che  la  temperatura  erasi  tal- 
mente abbassata  da  dover  ricorrere  ai  mantelli  ed  alle  stufe. 

7.  Il  lago  di  Costanza  il  giorno  20  sarebbesi  elevato  per  massimo  a  piedi  10.  2 
sullo  zero,  altezza  che  corrisponde  alla  massima  piena  del  1797,  raggiungendo 
così  il  limite  delle  piene  del  1543,  del  1511,  e  del  1640.  Quella  però  del  1817 
avrebbe  oltrepassato  di  due  piedi  un  tal  limite  (1). 

8.  Notevoli  furono  i  danni  annunciati  per  la  valle  dell'  Inn ,  e  quelli  recati 
dall'  Adige  e  da'  suoi  tributari  delle  Grandi  Alpi  vengono  indicati  siccome  senza 
esempio  nel  passato. 

9.  È  notorio  come  veramente  straordinaria  fosse  in  quest'anno  la  copia  delle 
nevi  delle  alte  Alpi,  le  quali  al  passaggio  dello  Stelvio  si  alzarono  all' enorme 
altezza  di  10m.  L'Ispettore  delle  pubbliche  costruzioni  signor  cavaliere  Donegani 
che  ebbe  a  dimorare  molti  anni  nella  Valtellina  e  che  la  visitò  sui  primi  giorni 
di  giugno,  mi  riferiva  come  fosse  rimasto  sorpreso  nel  vedere  un'immensa 
copia  di  nevi  sopra  pendici  che  in  questa  stagione  erano  sempre  scoperte. 

10.  Dalla  serie  di  questi  fatti  si  può  inferire  che  in  conseguenza  del  calore 
estivo  manifestatosi  dopo  il  6  giugno,  nel  giorno  15  una  corrente  atmosferica 
violentissima  si  diresse  dal  sud  al  nord  a  tale  altezza  da  soverchiare  le  prealpi 
e  dominare  i  ghiacciai  della  catena  principale.  L'  azione  refrigerante  di  quelle 
immense  masse  di  neve  cagionò  la  precipitazione  delle  nubi  temporalesche 
trasportate  da  tale  corrente,  e  le  piogge  diluviali  che  ne  conseguirono,  concor- 
sero col  loro  tepore  a  rendere  più  rapido  lo  squagliamento  di  esse  nevi,  ed  a 
promovere  una  straordinaria  irruzione  delle  acque.  Da  un  calcolo  istituito  sulla 
piena  d'afflusso  del  lago  di  Como  mi  risulterebbe  che  nel  giorno  16  per  alcune 
ore  il  lago  si  è  alzato  nella  misura  di  quattro  centimetri  all'  ora  ,  cui  corris- 
ponderebbe per  termine  medio  1'  afflusso  unitario  di  circa  m.  e.  2500.  E  sup- 
posto che  in  queir  intervallo  di  tempo  gli  incrementi  orarli  avessero  variato 
fra  i  limiti  di  cent.  3,5,  e  di  cent.  4,5  la  piena  d'afflusso  sarebbesi  accresciuta 
per  massimo  fino  a  m.  e.  2800  per  1",  portata  che  corrisponde  alla  metà  di 
quella  del  Po  nelle  maggiori  piene  ed  al  quadruplo  dell'efflusso  contempo- 
raneo del  lago. 

11.  Nella  mia  memoria  Sulla  natura  dei  laghi  letta  a  questo  Corpo  Accade- 
mico nell'agosto  1845,  per  determinare  gli  effetti  ottenuti  dalle  opere  di  siste- 
mazione dell'  emissario  del  lago  di  Como  ho  istituito  il  calcolo  della  piena  del- 
l'ottobre 1844,  considerata  nell'odierna  condizione  di  esso  emissario  ed  in 
quella  anteriore  alle  opere  stesse.  Da  un  calcolo  analogo  per  quest'  ultima  piena 
mi  sarebbe  risultato,  che  nello  stato  primitivo  dell'  emissario  essa  avrebbe  SU- 
fl)  Gazzetta  Universale  precitata  del  26  giugno. 
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perato  di  circa  centim.  14  la  massima  piena  del  1829.  Ma  essendo  sorti  dei 
dubbii  sulla  effettiva  altezza  di  quella  piena  all'  idrometro  di  Paderno  sulPAdda 
che  servi  di  confronto  per  quei  calcoli ,  essi  verranno  da  me  ripigliati  dopo 
che  avrò  appurate  le  circostanze  di  fatto  e  rettificate  le  scale  idrometriche  com- 
parative, lo  che  per  altro  non  può  dar  luogo  ad  un  notevole  divario. 

12.  Se  il  lago  di  Como  nella  recente  piena  si  è  conservato  per  tre  giorni 
allo  stesso  livello,  è  presumibile  che  ove  la  piena  fosse  avvenuta  collo  stesso 
ordine  anteriormente  alle  opere  eseguile  all'  emissario  ,  le  acque  si  sarebbero 
egualmente  ridotte  ad  uno  stato  di  permanenza  o  prossimo  a  questo.  In  tal 
caso  esse  si  sarebbero  portate  nel  giorno  14  giugno  al  livello  di  3"',  01  sullo 
zero.  Dal  giorno  14  al  giorno  18  le  acque  si  alzarono,  come  si  disse,  da  2m,41 
fino  a  3m,56  sullo  zero,  cioè  di  lm,15.  Perchè  la  piena  stessa  nell'anteriore 
condizione  dell'  emissario  raggiungesse  il  livello  di  quella  del  1829,  che  fu  di 
3"\95  sullo  zero,  avrebbe  dovuto  alzarsi  di  soli  cent.  94  in  luogo  di  lm,15, 
quindi  in  una  misura  minore  di  cent.  21  ,  lo  che  sembra  inverisimile.  Da  ciò 
si  può  inferire  che  1'  ultima  piena  avrebbe,  oltrepassato  il  livello  di  quella  del 
1829  senza  i  lavori  dell'emissario. 

15.  Il  determinare  la  misura  di  tale  eccesso  con  appositi  calcoli,  e  l'indi, 
care  eziandio  le  opere  che  rimarrebbero  ad  eseguirsi  onde  ottenere  un  van- 
taggio maggiore,  sarà  argomento  di  altra  lettura.  Mi  basta  per  ora  di  conchiu- 
dere che  la  recente  piena  del  lago  di  Como  può  considerarsi  siccome  evento 
secolare  per  aver  superato  i  limili  di  tutte  le  anteriori  conosciute,  lo  che  de- 
vesi  attribuire  all'essersi  da  principio,  e  cioè  fino  al  15  giugno,  rialzato  il  lago 
ad  un'altezza  insolita  per  effetto  del  regolare  periodico  disgelo  delle  nevi  che 
coprirono  in  copia  veramente  straordinaria  le  alte  Alpi,  ed  all'azione  successiva 
di  un  oragano  che  si  estese  dal  giorno  15  al  16  sulle  valli  del  Ticino,  del 
Reno,  dell'  Adda,  dell'  Imi,  e  dell'  Adige.  Associandosi  per  tal  modo  piogge  di- 
luviali ad  un  rapido  squagliamento  delle  nevi,  ne  consegui  tale  irruzione  delle 
acque  dell'Adda  superiore  e  de' suoi  influenti  cui  il  lago  già  occupato  dalla 
piena  non  potè  contenere  nel  suo  bacino,  malgrado  la  benefica  influenza  dei 
lavori  eseguiti  al  suo  emissario. 

II. 

14.  Giusta  la  riserva  in  che  mi  sono  tenuto  nella  precedente  tornata,  verrò 
ora  accennando  il  risultamento  de'  calcoli  da  me  istituiti  intorno  alla  recente 
straordinaria  piena  del  lago  di  Como.  Al  fine  per  altro  di  viemeglio  chiarire 
la  cosa,  gioverà  richiamare  taluni  dei  principia  da  me  esposti  nella  precitata 
Memoria  Sulla  Natura  dei  laghi,  in  quanto  che  trattasi  di  un  caso  della  scienza 
idraulica  non  per  anco  sviluppalo  da  altri  con  quella  generalità  di  che  può 
essere  suscettibile. 

15.  Il  canone  fondamentale  della  dottrina  del  moto  delle  acque  che  attraver- 
sano un  lago  è  quello  che  la  quantità  di  acqua  affluente  in  un  dato  tempo 
eguaglia  quella  in  pari  tempo  effluente,  più  o  meno  quella  della  quale  si  è  ac- 
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cresciuto  o  diminuito  il  lago.  Le  due  prime  quantità,  siccome  continue  per  es- 
sere funzioni  del  tempo ,  sembrano  a  prima  giunta  fra  loro  paragonabili ,  ma 
non  essendo  tale  la  terza  quantità  perchè  assoluta,  ne  consegue,  a  mio  avviso, 
se  non  P  assoluta  impossibilità,  una  difficoltà  somma  a  stabilire  per  tutte  quelle 
quantità  de'  rapporti  in  termini  generali.  Ho  dunque  preso  il  partito  di  proce- 
dere con  metodi  empirici  nello  studio  dei  fenomeni  relativi  ,  deducendo  dai 
risultamene  di  casi  particolari  alcune  leggi  le  quali  si  prestano  ad  essere  enun- 
ciate col  linguaggio  comune  in  guisa  di  servire  utilmente  per  le  pratiche  ap- 
plicazioni. 

16.  Una  delle  principali  particolarità  dei  laghi  si  è  la  loro  facoltà  moderatrice, 
di  ritenere  cioè  una  parte  delle  acque  affluenti  in  tempo  di  piena  e  di  alimen- 
tare l'efflusso  colle  acque  anteriormente  accumulate  nel  lago  in  tempo  di  magra, 
facendo  per  tal  modo,  rispetto  al  fiume  da  cui  sono  attraversati,  1'  uffìzio  dei 
pendoli ,  dei  volanti  e  di  altri  regolatori  delle  macchine.  In  mancanza  di  un 
vocabolo  atto  ad  esprimere  esclusivamente  questa  facoltà,  mi  sono  valso  di 
quello  di  capacità ,  cui  per  altro  comunemente  si  applica  un  senso  diverso 
e  cioè  quello  di  corrispondere  ad  un  volume  o  spazio  più  o  meno  grande.  Nel 
caso  dei  laghi  la  capacità  deve  intendersi  puramente  regolatrice ,  consistente 
quindi  nella  maggiore  o  minor  misura  della  facoltà  moderatrice  preaccennata. 
Se  non  che  per  l'avvertita  eterogeneità  di  uno  dei  tre  elementi  da  cui  essa 
dipende,  arduo  riesce  di  esprimerla  in  modo  generale. 

17.  Sotto  certe  condizioni  tale  capacità  moderatrice  può  rappresentarsi  col 
rapporto  fra  l' afflusso  e  l' efflusso  contemporaneo ,  imperciocché  quando  il 
primo  supera  il  secondo,  la  capacità  è  tanto  maggiore  quanto  più  1'  efflusso  è 
minore  al  confronto  dell'afflusso. 

18.  Venendo  ora  a  parlare  dei  metodi  empirici  da  me  adoperati  nello  stu- 
dio di  tale  dottrina  ,  questi  li  ho  applicati  nelP  esaminare  la  condizione  del 
lago  di  Como  rispetto  allo  stato  tanto  anteriore  che  posteriore  alle,  opere  ese- 
guite dal  1838  al  1842  per  la  sistemazione  del  suo  emissario,  allo  scopo  di 
determinarne  così  gli  effetti. 

19.  Siccome  anteriormente  ai  lavori  erasi  praticata  una  serie  di  osservazioni 
contemporanee  all'idrometro  di  Como  ed  a  quello  di  Paderno  sull' Adda ,  le 
quali  vennero  posteriormente  proseguite ,  mi  si  presentò  cosi  un  dato  di  con- 
fronto opportunissimo  onde  determinare  i  rapporti  delle  due  scale  idrometriche 
del  lago  riferibili  alla  primitiva  od  alla  variata  sua  condizione.  Se  di  fatti  ad 
uno  slato,  per  esempio,  di  2m  sopra  zero  a  Paderno  corrispondevano  dapprima 
2"\40  all'idrometro  di  Como,  e  se  dopo  le  opere  invece  a  quest'ultimo  idro- 
metro corrisponde  lm,80,  se  ne  può  ragionevolmente  inferire  che,  essendo  ri- 
masto inalterato  l'alveo  dell'Adda  a  Paderno,  e  quindi  il  deflusso  relativo  alla 
detta  altezza  di  2m,  esso  equivale  all'efflusso  dell'emissario  che  avevasi  dapprima 
coll'altezza  di  2"',40  e  di  poi  con  quella  di  lm,80,  cosicché  l'identico  efflusso 
nelP  odierna  condizione  avrebbesi  con  una  minor  altezza  di  cent.  60  all'  idro- 
metro di  Como.  Lo  stesso  potendosi  dire  per  tutte  le  altre  altezze,  ne  consegue 
che  col  confronto  della  scala  idrometrica  di  Paderno  sonosi  stabiliti  i  rapporti 
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d'altezza  della  primitiva  e  della  nuovi  scala  di  Como,  sempre  a  parità  di  efflusso. 
A  raggiungere  siffatto  scopo,  eliminando  le  anomalie,  dipendenti  da  cause  ac- 
cidentali, quali  sarebbero  le  piene  passeggiere  dei  torrentelli  interposti  ai  due 
idrometri,  i  confronti  di  questi  sonosi  sempre  fatti  per  stati  permanenti  tanto 
del  lago  quanto  del  fiume  ,  quali  avevansi  quando  la  loro  elevazione  non  va- 
riava nemmeno  di  un  centimetro  per  una  serie  di  giorni,  circostanza  nella  quale 
l'afflusso  pareggia  1'  efflusso.  Pei  punti  intermedii  le  lacune  si  sono  riempite  coi 
soliti  metodi  d'interpolazione.  Anche  senza  il  sussidio  di  misure  dirette  degli  ef- 
flussi del  lago  venivansi  cosi  a  conoscere  i  punii  delle  due  scale  di  pari  efflusso, 
che  ho  chiamati  omologhi,  nome  che  ho  dato  anche  alle  parti  del  bacino  lacuale 
comprese  per  l'una  e  per  l'altra  scala  fra  punti  di  pari  efflusso.  Altra  nozione 
importantissima  desunta  dal  confronto  delle  due  scale  quella  si  era  dell'abbas- 
samento ottenuto  mediante  le  opere  nelle  varie  elevazioni  del  lago.  Tale  ab- 
bassamento per  altro  riferivasi  sempre  ad  uno  stato  permanente  del  lago,  ma 
non  già  ad  uno  stato  variabile  ,  siccome  vedremo  in  appresso. 

20.  I  problemi  che  a  lai  uopo  dovevano  risolversi  erano  i  seguenti  : 

4.°  Trovare  una  scala  di  efflussi  unitarj  per  una  data  condizione  del  lago. 

2.°  Trovare  una  scala  delle  superfìcie  del  lago  per  determinate  altezze 
della  scala  idrometrica  dell'  emissario. 

3.°  Col  sussidio  delle  due  scale  precedenti ,  data  una  serie  di  altezze  va- 
riabili del  lago ,  partendo  da  uno  slato  permanente  e  per  tempi  determinati , 
ricavarne  gli  efflussi  integrali,  il  volume  delle  acque  di  cui  si  è  accresciuto  o 
diminuito  il  lago  e  gli  afflussi  integrali  contemporanei. 

4.°  Conosciuta  col  calcolo  precedente  una  serie  di  afflussi  integrali  per 
una  data  condizione  del  lago  rispello  al  suo  emissario ,  trovare  gli  effetti  che 
si  otterrebbero  nelle  altezze  e  negli  ^efflussi  ove  fosse  cangiata  la  condizione 
dell'emissario  stesso;  supposto  che  anche  per  questa  si  posseggano  dati  analoghi. 

21.  Nella  mia  Memoria  precitala  ho  indicato  con  quali  mezzi  sia  pervenuto 
a  formare  una  sc;da  delle  superficie  del  lago,  come  pure  a  costruire  una  for- 
inola empirica  per  la  determinazione  di  una  scala  di  efflussi  nella  primitiva 
condizione  dell'emissario,  valendomi  di  misure  dirette ,  eseguite  in  varii  stati 
di  esso. 

22.  Essendosi  praticati  nel  1851  rilievi  di  varie  sezioni  dell'emissario  e  delle 
velocità  superficiali  in  istati  prossimi  alla  magra  ordinaria,  col  sussidio  di  quei 
dati  ho  potuto  riconoscere  che  gli  efflussi  calcolati  nella  scala  precitata  sono 
abbastanza  prossimi  al  vero,  dopo  di  che  essa  inspira  maggior  fiducia. 

23.  Dalla  scala  primitiva  degli  efflussi  così  calcolata  si  è  ricavata  quella 
odierna,  ma  mancavano  tuttavia  i  dati  di  confronto  per  le  maggiori  elevazioni. 
Tale  lacuna  si  è  ora  riempita  coi  dati  dedotti  dalle  osservazioni  dell'  ultima 
piena,  rettificando  eziandio  quello  della  piena  massima  del  1829  a  Paderno,  che 
supponevasi  di  3,n,60  sullo  zero  di  queir  idrometro,  e  che  ora  riliensi  di  soli 
3m,40,  desumendo  ciò  da  un  segnale  simile  esistente  a  Trezzo  e  dal  confronto 
di  quelli  di  altre  piene  minori, 

24.  Le  due  scale  per  tal  guisa  corrette  vedonsi  nei  prospetti  I  e  II  qui  uniti. 
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Giusta  le  introdotte  rettificazioni  la  nuova  scala  idrometrica  di  Como  pre- 
senterebbe, a  stato  permanente  del  lago,  un  abbassamento  di  cent.  25  in  mas- 
sima magra  ;  di  cent.  45  in  istato  ordinario,  e  cioè  a  0m,70  sullo  zero  ;  di  cent.  67 
per  massimo  in  piena  ordinaria  di  2m,20  sullo  zero,  dopo  di  che  1' abbassa- 
samenlo  va  scemando  al  punto  che  per  1'  ultima  piena  di  5m,56  sullo  zero  si 
ridurrebbe  a  soli  cent.  29. 

25.  Qui  noterò  una  circostanza  di  non  lieve,  momento,  e  cioè  che  mentre  il 
lago,  ridottosi  ad  uno  stato  di  permanenza,  nel  giorno  13  giugno  p.  p.  segnava 
a  Como  2m,42  sullo  zero ,  e  nel  giorno  14,  2m,405 ,  V  idrometro  di  Paderno 
segnava  nel  giorno  13,  2m,52,  e  nel  giorno  14,  2in,50.  Nelle  scale  comparative 
inserite  nella  mia  Memoria  (Prospetto  VII)  a  2m,40  di  quella  di  Como ,  corris- 
ponderebbero a  2"',49  a  quella  di  Paderno.  Non  avendosi  per  tal  modo  la  dif- 
ferenza di  un  centimetro  per  altezza  di  una  piena  più  che  ordinaria,  si  avrebbe 
in  ciò  una  prova  evidente  dell'esattezza  dei  confronti  istituiti,  e  d' essersi  con- 
servato perfettamente  inalterato  tanto  1'  emissario  del  lago  dopo  la  sua  sistema- 
zione, quanto  l'alveo  dell'Adda  presso  Paderno,  che  trovasi  incassato  nella  pud- 
dinga, quanlunque  dalle  prime  osservazioni  sia  decorso  un  intervallo  di  oltre  dieci 
anni.  Viene  cosi  dimostrato  eziandio  come  fosse  priva  di  fondamento  la  voce 
sparsa  nel  pubblico  che  l' inondazione  di  Como  dipendesse  da  trascurata  ma- 
nutenzione dell'  emissario,  per  la  quale  1'  Erario  sostiene  un  annuo  dispendio 
di  qualche  rilevanza. 

26.  Col  sussidio  della  primitiva  e  della  nuova  scala  idrometrica  del  lago  cosi 
rettificate  sono  passato  ad  eseguire  un  calcolo  analogo  a  quello  col  quale  nella 
citata  Memoria  ho  risolu'o  il  3.°  e  4.°  problema  rispetto  alla  piena  ed  alla 
magra  del  1844;  ponendo  cioè  a  confronto  quanto  era  ne' due  casi  avvenuto 
in  quell'anno,  e  deducendone  ciò  che  sarebbesi  avuto  nella  primitiva  condi- 
zione del  lago.  Trattandosi  di  un  calcolo  alquanto  laborioso,  lo  ho  limitato  alla 
piena  posteriore  al  giorno  14,  nel  quale  il  lago  da  tre  giorni  trovavasi,  come 
dissi,  in  uno  stato  di  permanenza. 

27.  Nel  Prospetto  III,  che  qui  pure  unisco,  vedesi  esposto  questo  calcolo  in 
due  parti,  la  prima  delle  quali  riguarda  lo  stato  odierno  del  lago,  e  la  seconda 
lo  stato  anteriore  ai  lavori.  Determinata  la  superfìcie  del  lago  e  l'efflusso  uni- 
tario iniziale  della  piena,  per  ogni  alzamento  successivo  del  lago  ho  indicata  la 
superficie  e  l'efflusso  unitario  corrispondente,  e  dalla  media  aritmetica  dell'una 
e  dell'altro,  col  dato  dell'alzamento  .avvenuto  per  quella  e  del  tempo  decorso 
per  questo,  ne  ho  ricavato  l'aumento  del  volume  delle  acque  del  lago  e  l'ef- 
flusso integrale.  Dalla  somma  di  queste  due  quantità  ho  dedotto  l'afflusso 
integrale.  Questo  calcolo  l'ho  proseguito  fino  al  colmo  della  piena,  determinando 
così  la  serie  degli  afflussi  integrali  avutisi  fra  due  consecutive   osservazioni. 

28.  Sono  in  seguito  passato  a  calcolare  gli  effetti  che  si  sarebbero  avuti 
nella  condizione  anteriore  dell'emissario.  Atteso  lo  stato  di  permanenza  in  che 
trovavasi  il  Ingo  dal  giorno  11  al  giorno  14  mi  risultò,  giusta  il  confronto 
delle  due  scale  idrometriche,  che  l'altezza  iniziale  in  luogo  di  2m,41,  sarebbe 
allora    stata    di    3m,038.    Col  dato  poi  dei  sucessivi   afflussi    avutisi  nei    tempi 
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come  sopra  stabiliti,  ho  determinato  per  ogni  intervallo  delle  fatte  osservazioni 
1'  altezza  cui  doveva  portarsi  il  lago  onde  esaurire  gli  afflussi  medesimi,  parte 
coli'  efflusso  contemporaneo  e  parte  coli'  aumento  delle  acque  del  lago.  Conti- 
nuato il  calcolo  fino  al  colmo  della  piena,  se  ne  sarebbero  ottenuti  i  risultali 
che  verrò  esponendo,  non  senza  richiamare  1'  osservazione  fatta  nella  mia  Me- 
moria, che  trattandosi  di  un  calcolo  comparativo,  gli  errori  dipendenti  da  ine- 
sattezze nelle  misure  degli  efflussi  unitarii  o  della  variabile  superficie  del  lago, 
vengono  a  riuscire  di  lieve  momento  in  relazione  alle  sole  differenze  dei  risul- 
tamene, dell'  uno  e  dell'  altro  calcolo,  le  quali  imporla  di  conoscere. 

29.  L'altezza  massima  delle  acque  sarebbe  stata,  nella  primitiva  condizione 
dell'emissario  di  4m,109  sullo  zero,  cioè  di  cent.  16,3  superiore  al  livello  della 
massima  piena  del  1829  che  fu  di  5m,946  sullo  zero.  E  siccome  la  piena  effet- 
tiva raggiunse  soltanto  5m,56  sullo  zero,  avrebbesi  così  un  vantaggio  di  centi- 
metri 54,9  in  conseguenza  delle  opere  eseguite.  Dal  confronto  delle  due  scale 
l'abbassamento  in  massima  piena  a  lago  permanente  sarebbe,  come  si  disse, 
di  soli  cent.  29.  A  lago  variabile  esso  fu  quindi  pressoché  doppio.  Ciò  dipen- 
dette dalla  circostanza  che  nelF  altezza  iniziale  della  piena  1'  abbassamento  era 
di  circa  cent.  65,  lo  che  ha  influito  ad  aumentare  l'abbassamento  nel  colmo 
di  essa.  Da  ciò  desumesi  quanta  differenza  vi  sia  negli  effetti  dell'abbassamento 
dal  considerare  il  lago  piuttosto  permanente ,  giusta  la  scala ,  che  non  sia  va- 
riabile, come  nel  caso  presente. 

30.  L'efflusso  massimo  unitario  ora  non  fu  che  di  m.  e.  781,31,  mentre 
nello  stato  primitivo  sarebbe  giunto  a  m.  e.  843,77  con  un  eccesso  quindi  di 
m.  e.  63,19  che  corrisponde,  ad  oltre  l'8  per  100.  L'efflusso  integrale,  per 
tutto  il  periodo  della  piena  come  sopra  calcolata,  nella  primitiva  condizione 
del  lago  sarebbe  stato  del  3,8  per  100  maggiore,  lo  che  rappresenta  il  rapporto 
dell'aumento  medio  degli  efflussi  unitarii  in  quel  supposto. 

31.  Nella  mia  Memoria  precitata  ho  osservato  che  in  conseguenza  dei  lavori 
eseguiti  all'  emissario  la  capacità  moderatrice  del  lago  è  scemata  in  limitata 
misura  dalla  massima  magra  allo  stato  ordinario,  e  cioè  a  0m,70  sopra  zero  ; 
in  grado  massimo  da  questo  stato  a  lm,20  sopra  zero ,  e  di  poco  minore  fino 
alla  piena  ordinaria  di  2m,20  ;  dopo  di  che  la  capacità  slessa  va  aumentando 
in  una  misura  sempre  crescente  fino  alla  massima  altezza,  siccome  viene  dimo- 
strato anche  dal  minor  efflusso  avutosi  nell'  ultima  piena  al  confronto  di  quanto 
sarebbe  avvenuto  nell'  anteriore  condizione  del  lago.  Ho  pure  notato  che  que- 
st'  ultimo  effetto  è  attribuibile  alla  circostanza  che  colla  escavazione  delle  stroz- 
zature dividenti  i  vari  bacini  costituenti  l'emissario,  le  maggiori  piene  riman- 
gono ora  incassate  in  quei  canali,  mentre  dapprima,  pel  più  alto  loro  livello, 
si  espandevano  sulle  laterali  campagne,  e  quindi  per  questo  ampliamento  di 
sezione  i  successivi  alzamenti  progredivano  in  una  minor  misura.  Accennai 
eziandio  che  ad  accrescere  il  vantaggio  ottenibile,  falla  astrazione  dei  grandiosi 
dispendii  i  quali  si  richiederebbero  per  una  completa  sistemazione  dell'  emis- 
missario ,  basterebbe  per  ora  ampliare  la  sezione  di  piena  di  que'  canali  con 
semplici  escavazioni  in  asciutto,  entro  però  quel  limite  che  valga  a  raggiungere 
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la  capacità  moderatrice  primitiva  senza  diminuirla,  per  non  aumentare  con 
ciò  1'  efflusso  delle  piene  a  danno  dei  territorii  inferiori. 

52.  Su  questo  particolare  aggiungerò  alcune  osservazioni.  Le  acque  che 
escono  dal  lago  e  def'uiscono  neh"  Adda  si  possono  considerare  distinte  in  tre 
classi  ne'  rapporti  col  fiume ,  e  cioè  in  acque  utili ,  in  acque  neutre ,  ed  in 
acque  infeste. 

55.  Le  acque  utili  sono  quelle  necessarie  per  alimentare  le  derivazioni  e  per 
assicurare  la  navigazione;  tali  essendo  dallo  stato  di  magra  lino  allo  stato  or- 
dinario. Acque  infeste  sono  quelle  che  oltrepassano  il  livello  di  piena  ordina- 
ria e  che  possono  porre  in  pericolo  le  arginature  ;  ed  acque  neutre  le  inter- 
medie, dalle  quali  non  si  ha  né  vantaggio  né  sensibile  danno. 

34.  Lo  scemare  la  capacità  moderatrice  del  lago  rispetto  alle  acque  utili , 
mentre  può  tornare  di  vantaggio  in  quanto  all'Adda  per  l'anticipazione  della 
piena  estiva  a  benefìzio  delle  irrigazioni,  riuscirebbe  di  qualche  nocumento  alla 
navigazione,  atteso  che  la  magra  jemale  diverrebbe  più  precoce. 

55.  Circa  alle  acque  infeste  giova  pure  non  scemare  la  capacità  stessa  al  fine 
di  non  accrescere  gli  efflussi  di  piena  al  punto  di  porre  in  maggior  pericolo 
le  arginature  ne'  bassi  territorii,  la  cui  estensione  per  altro  è,  rispetto  all'Adda, 
assai  limitata  al  confronto,  per  esempio,  dell'  Oglio. 

56.  In  quanto  finalmente  concerne  le  acque  medie,  o  neutre,  nessun  danno 
può  derivare  dallo  scemare  per  esse  la  capacità  moderatrice  del  lago,  e  quindi 
dall'  accrescerne  lo  scarico  ;  ed  il  vantaggio  invece  che  se  ne  ritrae  per  un 
maggiore  abbassamento  del  lago  viene  ad  influire  anche  sulle  maggiori  piene 
in  modo  innocuo,  senza  cioè  aumentarne  l'efflusso. 

57.  Nelle  opere  di  sistemazione  dell'  emissario  si  è  generalmente  adottata  la 
massima  di  regolare  1'  escavazione  dei  canali  di  Lecco ,  di  Olginate  e  di  Lavello 
in  guisa  di  preparare  una  cunetta  sotto  il  livello  di  magra  ordinaria  a  comodo 
della  navigazione,  e  quindi  di  assegnare  alla  sezione  più  elevata  una  larghezza 
normale  di  80  metri.  Quando  questa  venisse  dilatata  in  moderata  misura,  qual 
si  avrebbe ,  per  esempio ,  con  un  allargamento  di  circa  12ra  al  di  sopra  dello 
stato  ordinario,  si  verrebbe  a  scemare  la  capacità  moderatrice  del  lago  per  le 
acque  medie  o  neutre  ed  a  ridurre  1'  attuale  aumento  di  essa  per  le  acque 
infeste  fino  al  limite,  per  quanto  pare,  di  raggiungere  prossimamente  la  capa- 
cità primitiva,  quindi  senza  danno  dei  territorii  inferiori  e  con  sensibile  van- 
taggio per  Como  e  per  le  terre  lacuali. 
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PROSPETTO    I. 


Scale  idrometriche  comparative  di  Como  per  il  lago,  e  di  Pa derno  per  l'Adda, 
relative  allo  stato  anteriore  alle  opere  di  sistemazione  dell'  emissario  ese- 
guite dal  1837  al  1842.  Le  misure  sono  in  metri. 


ALTI 

sullo  zero  d 

di 
COMO 

:zze 

;1!'  idrometro 

di 
PADERNO 

EFFLUSSI 

in   M.  C. 

per  1" 

/   ALTEZZE 

!  sullo  zero  dell'  idrometro 

di                   di 
COMO           PADERNO 

EFFLUSSI 

in  M.  C. 

per  1" 

—  0,  20 



16,  28 

2,   10 

1,  78 

584,  33 

—  0,  10 



24,  97 

2,  20 

1,  85 

405,  46 

0,  00 

0,  15 

54,  78 

2,  30 

1,  95 

426,  46 

0,  10 

0,  25 

45,  64 

2,  40 

1,  99 

447,  94 

0,  20 

0,  53 

57,  50 

2,  50 

2,  06 

469,  71 

0,  30 

0,  42 

69,  66 

2,  60 

2,  12 

491,  86 

0,  40 

0,  48 

82,  93 

2,  70 

2,  18 

514,  09 

0,  50 

0,  55 

96,  80 

2,  80 

2,  27 

556,  65 

0,  60 

0,  62 

111,  35 

2,  90 

2,  56 

558,  62 

0,  70 

0,  68 

126,  41 

5,  00 

2,  46 

582,  16 

0,  80 

0,  75 

141,  97 

5,  10 

2,  56 

604,  45 

0,  90 

0,  84 

158,  17 

5,  20 

2,  66 

627,  87 

1,  00 

0,  94 

174,  93 

3,  50 

2,  76 

650,  26 

1,  10 

1,  01 

192,  08 

5,  40 

2,  86 

675,  97 

1,  20 

1,  07 

209,  81 

3,  50 

2,  96 

697,  60 

1,  30 

1,  14 

227,  55 

5,  60 

5,  06 

721,  49 

1,  40 

1,  23 

245,  85 

3,  70 

3,  16 

745,  26 

1,  50 

1,  51 

264,  70 

3,  80 

3,  26 

769,  64 

1,  60 

1,  59 

285,  90 

3,  90 

9 

3,  36 

792,  96 

1,  70 

1,  46 

505,  42 

0  3,946 

5,406 

804,  15 

1,  80 

1,  55 

323,  09 

4,  00 

3,  46 

816,  96 

1,  90 

1,  61 

343,  21 

4,  10 

3,  56 

841,  56 

2,  00 

1,  69 

565,  63 

4,  20 

5,  66 

866,  10 

(*)  Piena  massima  del  21  settembre  1829-  La  formola  colla  quale  sonosi  calcolali  gli  efflussi 
vedesi  nel  Prospetto  VI  della  precedente  Memoria,  e  nel  Prospetto  111  delle  Notizie  naturali  e 
civili  su  la  Lombardia,  Sfato  Idrografico. 
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Nuova  scala  idrometrica  del  lago  di  Como  dopo  le  opere  per  la  sistemazione   del 
suo  emissario  col  confronto  della  scala  primitiva  (a). 


ALTEZZE 

sullo  zero 

dell'idrometro 

di  di 

COMO      PADERNO 


PUNTI 

omologhi 

della  scala 

primitiva 

di  Como 


—0,40 
-0,50 
-0,20 
■0,10 
0,00 
0,10 
0,20 
0,30 
0,40 
0,50 
0,60 
0,70 
0,80 
0,90 
1,00 
1,10 
1,20 
1,50 
1,40 
1,  50 
1,60 
1,70 


0,00 
-j-0,42 
0,  21 
0,52 
0,41 
0,50 
0,59 
0,68 
0,77 
0,85 
0,94 
1,05 
1,14 
1,24 
1,55 
1,45 
1,55 
1,64 
1,71 
1,79 
1,87 
1,94 


—0,151 
•0,  051 

-1-0,  080 
0,190 
0,290 
0,427 
0,550 
0,700 
0,  825 
0,911 
1,000 
1,133 
1,500 
1,412 
1,525 
1,649 
1,800 
1,956 
2,021 
2,112 
2,225 
2,520 


Abbassa- 
mento 
ottenuto 


EFFLUSSO 
unitario 

in 
M.    C. 


0,249 

0,269 

0,280 

0,290 

0,290 

0,527 

0,350 

0,400 

0,425 

0,411 

0,400 

0,455 

0,500 

0,  512 

0,525 

0,549 

0,600 

0,656 

0,  621 

0,612 

0,  625 

0,620 


20,49 

31,78 

43,44 

56,20 

68, 45 

86,49 

104,07 

126,41 

146,  05 

159,84 

174,95 

197,88 

227,  55 

248,  22 

269,  44 

295, 44 

525,  09 

350,  64 

568,45 

586,  93 

410,64 

450,  80 


ALTEZZE 

sullo  zero 

dell'  idrometro 

di  di 


COMO 


PADERNO 


PUNTI 

omologhi 

della  scala 

primitiva 

di  Como 


Abbassa- 
mento 
ottenuto 


EF- 
FLUSSO 
unitario 
in 

M.  C. 


1,80 
1,90 
2,00 
2,10 
2,20 
2,30 
2,40 
2,50 
2,60 
2,70 
2,80 

1)2,87 
2,90 

2)2,94 
5,00 
5,10 
5,20 
3,50 
5,40 
5,50 

3)3,56 
3,60 


2,010 

2,080 

2,160 

2, 240 

2,330 

2,410 

2,490 

2,568 

2,645 

2,720 

2,794 

2,850 

2,867 

2,900 

2,940 

5,011 

3,080 

5,147 

5,212 

5,275 

5,  510 

5,557 


2,442 
2,540 
2,670 
2,769 
2,870 
2,950 
3,050 
5,108 
5,185 
5,260 
3,554 
3,390 
5,407 
3,440 
3,480 
5,551 
3,620 
5,687 
5,752 
5,815 
5,850 
3,  881 


0,642 
0,640 
0,670 
0,669 
0,670 
0,650 
0,650 
0,608 
0,585 
0,  560 
0,534 
0,520 
0,507 
0,500 
0, 480 
0,451 
0,420 
0,587 
0,552 
0,315 
0,290 
0,281 


456,  76 
478,  64 
507,  39 
529,  67 
551,  91 
570,  39 
588,  84 
606,  51 
624,  35 
641,30 
658,  52 
671,60 
675,  62 
683,  42 
692, 87 
709,  78 
726,  24 
742,17 
757,  94 
773, 14 
781,30 
786,  74 


(a)  Le  modificazioni  della  scala  superiormente  a  2m,20  dipendono  dall' essersi   rettificata  l'altezza 
della  piena  1829  a  Paderno  giusta  quanto  si  è  notato  al  §  23. 

(1)  Piena  26  ottobre  18M. 

(2)  »        B  ottobre  18B1. 

(3)  »      18  giugno  1885. 
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PROSPETTO   III. 

Calcolo  approssimativo  della  piena  del  lago  dì  Como  del  giugno  1855,  col  confronto 
quanto  sarebbe  avvenuto  nella  condizione  dell'  emissario  anteriore  alle  opere  di 
stemazione.  Le  misure  sono  in  metri. 

NELLO   STATO   ODIERNO 


o 

Altezza 

Diffe- 

Superficie 
corrispon- 

Superficie 
media 

In- 
cremento 

Efflusso 
unitario 

Efflusso 
unitario 

Inter- 
vallo 

Efflusso 
integrale 

Afflussi 
integrai 

o 
O 

Ore 

sullo 

renza 

denti 
del   lago 

in  chilom. 

delle  aeque 
del   lago 

corrispon- 
dente 

medio 

di 
tempo 

in  milioni 

in  milio 

zero 

in  chilom. 
quadrati 

quadrati 

in  milioni 
di  M.  C. 

in  M.  C. 

in  M.   C. 

in  ore 

di  M.  C. 

di  M.  ( 

14 

12m. 

2,410 

149,505 

590,  68 

15 

idem 

2,520 

0,110 

119,855 

149,  580 

16,454 

609,  92 

595,  30 

24 

51,454 

67,8 

16 

idem 

2,705 

0,185 

150,780 

150,318 

27,  809 

649,81 

629,  86 

24 

54, 426 

82,  2 

17 

7  a. 

5,270 

0,565 

155,605 

152,192 

85,988 

757,59 

693,60 

19 

47,442 

133,4 

17 

6  p. 

5,  450 

0,180 

154,505 

154,055 

27,750 

765,54 

751,46 

11 

29,758 

57,4 

13 

12m. 

5,560 

0,110 

155,055 

154,780 

17,026 

781,50 

773,  42 

18 

50,118 

67,1 

1,150 

175,007 

96 

255, 172 

408,1 

NELLO  STATO  ANTERIORE  AI  LAVORI 

14 

12m. 

5,038 

152,445 

590,  68 

15 

idem 

5,142 

0,104 

152,965 

152,705 

15,881 

614,  67 

602, 67 

21 

52, 071 

67,9 

16 

idem 

3,  320 

0,178 

155,855 

155,410 

27,  507 

656,01 

635,  59 

24 

54,  898 

82,2 

17 

7  a. 

5,862 

0,542 

156,565 

155,220 

84, 129 

781,10 

720,  05 

19 

49,218 

155,5 

17 

6p. 

4,  026 

0,164 

157,785 

156,975 

25,74  5 

823,  56 

803,  75 

11 

31, 828 

57,5 

18 

12m. 

4,109 

0,085 

157,800 

157,592 

15,  080 

843,77 

833,  56 

18 

54,015 

67,0 

1,071 

166, 141 
175,007 

96 

242,  050 

253,172 

408,1 

Nello  stato 

odierni 

1    Nello  stato  anteriore    .    .    .  meno 

8,866 

8,858 

NB.  I  divarj  avutisi  negli  afflussi  pel  secondo  calcolo  dipendono  dall'  essersi  prese  le  differenze 
tre  sole  decimali.  I  risultamenti  di  questo  calcolo  esposti  nella  Memoria  del  18BB  differiscono  da  quelli 
presente  prospetto  per  la  circostanza  che  ora  si  è  fatto  uso  della  scala  delle  superfìcie  del  lago  stata  ri 
ficata  giusta  i  motivi  esposti  nella  nota  (m)  §  81  della  Memoria  che  precede.  Con  tutto  ciò  l'altezza  mass 
della  piena  che  sarebbesi  avuta  nello  stato  anteriore  ai  lavori,  non  differirebbe  che  di  0m,003  in  men< 
confronto  di  quella  risultante  dal  calcolo  primitivo. 


DELLA 

SISTEMAZIONE    DEI    LAGHI    DI    MANTOVA 

PER  LIBERARE  LA  CITTA'  DALLE  INONDAZIONI 

E  PEL  MIGLIORAMENTO  DELL'ARIA  È  DELLA  NAVIGAZIONE 

MEMORIA 

dell'  ingegnere    Elia  Lombardini 

Letta  nell'adunanza  del  15  dicembre  1853  dell'  I.  R.  Istituto  Lombardo  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti 

1.  La  sistemazione  dei  laghi  di  Mantova  e  del  corso  del  Mincio  da  cui  ven- 
gono formati  ha  per  iscopo,  oltre  alle  vedute  strategiche ,  i  mezzi  di  liberare 
la  città  dalle  inondazioni  cui  va  soggetta  per  effetto  dei  rigurgiti  del  Po  in 
piena  ed  il  miglioramento  dell'aria  e  della  navigazione,  la  quale  rimane  in- 
ceppata in  occasione  di  magra  per  difetto  di  profondità ,  particolarmente  al- 
l' ingresso  del  Porto  Catena  di  Mantova.  Avendo  dovuto  da  oltre  dieci  anni 
occuparmi  dello  studio  dei  progetti  relativi,  siccome  trattasi  di  provvedimenti 
che  interessano  in  grado  eminente  la  prosperità  territoriale  e  di  questioni  d'arte 
alquanto  involute,  sulle  quali  vi  furono  non  pochi  dispareri  fra  i  distinti  idrau- 
lici di  questi  ultimi  tempi  che  presentarono  proposte,  o  presero  a  discutere 
quelle  fatte  da  altri,  ora  che  taluno  di  que' progetti  va  ad  avere  esecuzione, 
reputo  opportuno  di  porgerne  succinto  ragguaglio  a  questo  Corpo  accademico, 
la  cui  istituzione  ha  appunto  per  oggetto  precipuo  siffatti  miglioramenti. 

2.  L'  antichissima  città  di  Mantova  venne  eretta  sopra  alcuni  cumuli  di  ter- 
reno elevalo ,  i  quali  anche  in  origine  dovevano  essere  circondati  da  stagni 
permanenti  formati  dalle  espansioni  del  Mincio.  II  fiume ,  uscito  dal  lago  di 
Garda  presso  Peschiera,  discende  con  rapido  pendìo  ed  incassato  in  profonda 
valle  fra  terreni  diluviali  fino  a  Rivalta ,  d'onde,  perduto  il  suo  declivio,  ed 
attraversati  i  bassi  fondi  ne'  quali  ristagna ,  passa  a  scaricarsi  nel  Po  presso 
Governolo  (1).   Vuoisi  da  taluno  che   questa   sua  foce  siasi  aperta  dopo  il  se- 


(1)  In  un  Nota  alla  mia  Memoria  pubblicata  nel  1843  sotto  il  titolo  Altre  osservazioni  sul  Po,  ho 
dimostrato,  all'appoggio  di  un  documento  dell'anno  1045,  come  anche  allora  vi  fosse  un  lago  di  Man- 
tova, e  quindi  l'insussistenza  di  quanto  asseriscono  il  Buonamente  Aliprandi  del  secolo  XV  e  lo  storico 
Platina  del  secolo  XVI,  che  avanti  alla  costruzione  delle  chiuse  non  vi  fosse  Iago,  ma  sole  praterie 
oltre  l'alveo  del  Mincio.  Se  si  consideri  la  profondità  che  doveva  allora  avere  il  bacino  dei  laghi  di 
Mantova  avanti  che  venisse  rialzato  dalle  torbide  e  dall'accumulamento  delle  radici  di  canne  ed  erbe 
palustri  costituenti  un  miscuglio  della  potenza  di  oltre  tre  metri  fino  a  raggiungere  la  ghiaja  viva  del 
sottofondo  ;  che  la  piate*  del  sostegno  di  Governolo,  stabilita  nel  1609  a  circa  un  metro  al  dissotto  di 
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colo  V  e  forse  dall'arte;  che  il  primitivo  suo  corso  seguisse,  partendo  dalle 
vicinanze  di  Governolo,  quello  del  Fissero  e  del  Tartaro,  e  che  con  questo 
sboccasse  in  mare  per  le  così  dette  Fosse  Filistine,  le  quali  si  sarebbero  esca- 
vate dagli  Etruschi  che  ebbero  dominio  in  Mantova.  Veduto  per  altro  che  Plinio 
nel  descrivere  le  foci  del  Po  accenna  alle  Fosse  Filistine,  siccome  alimentate 
dal  Tartaro ,  senza  parlare  del  Mincio ,  e  che  invece  annovera  questo  fra  gli 
influenti  del  Po,  si  avrebbe  con  ciò  fondamento  di  credere  che  a' suoi  tempi 
la  foce  del  Mincio  corrispondesse  all'  odierna  sua  posizione. 

3.  Allorché  nel  secolo  XII  i  municipj  dell'Italia  settentrionale,  spiegando 
dopo  la  pace  di  Costanza  una  energia  ed  intelligenza  straorJinaria,  operarono 
que' miracoli  d'arte  che  anche  oggidì  attraggono  1' ammirazione  delle  più  eulte 
nazioni,  i  Mantovani  non  ristettero  dal  seguire  V  esempio  dei  loro  vicini.  Nel- 
l'anno 1198  il  celebre  architetto  Alberto  Pitentino  intraprese  l' erezione  di 
quelle  grandiose  dighe,  che  sostenendo  presso  Mantova  le  acque  del  Mincio, 
formano  il  lago  superiore ,  il  quale  si  estende  fino  a  Rivalla ,  regolandone  il 
deflusso  con  un  ben  inteso  sistema  di  scaricatori  ed  utilizzando  il  salto  delle 
acque  per  stabilirvi  numerosi  opitìcj.  Con  una  chiusa  di  ristringimento  eretta 
a  Governolo  presso  la  foce  del  Mincio  in  Po  si  venne  contemporaneamente 
a  rialzare  le  sue  acque  e  ad  accrescere  la  loro  espansione  al  disotto  delle 
mentovate  dighe ,  formandosi  in  tal  modo  il  così  detto  lago  di  Mezzo  ed 
Inferiore.  Con  quelle  opere  che  manifestano  il  sommo  ingegno  di  chi  le  pro- 
pose e  le  diresse,  si  provvide  alla  maggior  difesa  di  Mantova  ed  alle  esigenze 
dell'industria  che  in  que' tempi  era  giunta  ad  un  grado  sommo  di  prosperità. 

4.  L'anno  1394  venne  ricostrutta  la  chiusa  di  Governolo  in  due  luci  con 
travate,  a  quanto  sembra,  per  fini  strategici,  onde  stabilire,  occorrendo,  un 
salto  che  impedisse  il  passaggio  a  navi  nemiche  e  fors'  anche  per  arrestare 
l'ingresso  delle  acque  torbide  del  Po  in  occasione  di  piene,  le  quali  vanno 
rialzando  il  fondo  dei  laghi  e  ad  accrescere  le  cause  d'insalubrità  dell'aria. 

5.  In  vista  delle  difficoltà  che  la  navigazione  incontrava  nel  superare  la 
detta  chiusa  ,  dopo  che  i  Milanesi  ebbero  applicato  ai  proprii  canali  il  mara- 
viglioso  loro  trovato  delle  conche,  una  pure  ne  venne  costrutta  Panno  1609, 
contigua  alla  antica  chiusa  di  Governolo,  dal  distinto  architetto  Gabriele  Ber- 
tazzolo ,  che  in  una  dotta  Relazione  in  quell'anno  stampata  dà  i  più  interes- 
santi ragguagli  sulla  condizione  dei  laghi  di  Mantova  per  que'  tempi  e  per  gli 
anteriori  (2). 

6.  Il  fine  precipuo  della  nuova  conca  era  di  facilitare  il  passaggio  delle  bar- 
che malgrado  la  differenza  di  livello  che  si  fosse  stabilita  mediante  le  travate 

quella  dell'antica  chiusa,  corrisponderebbe  all'  incirca  al  fondo  medio  del  Po  anteriore  alla  costruzione 
della  chiusa  stessa,  e  collimerebbe  coli' odierno  fondo  del  Lago  Inferiore  alla  Palata,  ossia  Ponte  di 
S.  Giorgio  ;  se  ne  potrà  inferire  che  il  livello  delle  acque  del  Po  anche  nelle  massime  magre  avrebbe 
sovrastato  in  notevole  misura  all'  antico  fondo  dei  laghi,  per  cui  le  acque  del  Mincio  rigurgitate  dove- 
vano ivi  spandersi  in  forma  di  stagno  permanente ,  cui  si  sarà  dato  appunto  il  nome  di  Lago  di 
Mantova. 

(2)  Discorso  del  sig.  Gabriele  Bertazzolo  sopra  il  nuovo  sostegno  che  a  sua  proposta  si  fa  appresso 
la  chiusa  di  Governolo,  ecc.  Mantova  1609. 
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della  chiusa,  particolarmente  in  occasione  di  magre ,  onde  ottenere  la  profon- 
dità necessaria  alla  navigazione.  Il  Bertazzolo  aveva  pure  in  vista  di  far  uso 
di  quelle  travate,  da  rialzarsi  mano  mano  che  crescevano  le  acque  del  Po, 
onde  impedire  l' ingresso  alle  torbide  di  questo  (5) ,  misura  che  all'  atto  pra- 
tico spmbra  siasi  abbandonata,  o  per  difficoltà  d'esecuzione,  o  per  non  pre- 
giudicare la  pesca,  cui  quelle  torbide  si  considerano  da  taluno  favorevoli. 

7.  In  essa  Relazione  osservasi  come  dopo  essersi  raccolto  il  Po  in  un  tronco 
unico  arginato ,  gli  interrimenti  dei  laghi  inferiori  di  Mantova  abbiano  proce- 
duto con  maggiore  rapidità  (4) ,  disordine  che  ebbe  a  rendersi  più  sensibile 
negli  ultimi  tempi  con  progressivo  danno  della  pubblica  salute  a  cagione  del- 
l'accresciuta superfìcie  del  fondo  palustre  soggetto  ad  alterne  emersioni  dalle 
acque ,  e  della  mal'  aria  che  ne  è  conseguenza  ,  specialmente  sul  terminare 
dell'  estate. 

8.  Molti  furono  i  progetti  che  si  idearono  per  portarvi  rimedio,  i  quali  pos- 
sono distinguersi  in  due  classi ,  secondo  che  erano  intesi  a  raggiungere  lo 
scopo  o  colla  permanente  immersione  delle  gronde  palustri  o  colla  loro  es- 
siccazione. Alla  prima  classe  appartiene  quello  delle  steccaje  proposte  fino 
dal  1695  dal  veneto  matematico  Moscatelli  onde  rialzare  il  pelo  d'acqua  del 
Mincio,  partito  fin  d'allora  disapprovato  dal  Barattieri  e  di  poi  dal  padre  Lecchi. 
Ridottesi  in  condizione  di  sommo  deperimento  tanto  l' antica  chiusa  quanto 
l' annessa  conca  di  Governolo ,  pel  medesimo  principio  se  ne  sarebbe  intra- 
presa nel  175*2  la  ricostruzione  in  una  località  prossima,  la  quale  opera  per  altro 
venne  di  poi  sospesa  d'ordine  sovrano.  Più  innanzi  si  accennerà  all'ultimo 
progetto  di  questa  specie  e  cioè  alla  diga  Chasseloup ,  la  quale  in  breve  an- 
drebbe ad  esser  compita. 

9.  Alla  seconda  classe  dei  progetti  per  essicazione  appartiene  quello  del  co- 
lonnello e  matematico  Lorgna,  presentalo  nel  1770  alla  Reale  Accademia  delle 
scienze  di  Mantova,  di  inalveare  cioè  il  Mincio  in  un  canale  unico  arginato  e 
di  essiccare  le  gronde  laterali  dei  laghi  con  canali  di  scolo,  progetto  ricono- 
sciuto d'impossibile  esecuzione,  specialmente  per  la  permeabilità  di  quel  ter- 
reno palustre. 

10.  Quantunque  il  Mari  fosse  fra  gli  oppositori  a  tale  progetto,  egli  altro  ne 
proponeva  coi  medesimi  principj ,  che  includeva  il  toglimento  della  chiusa  e 
della  conca  di  Governolo  coli'  abbassamento  del  letto  del  Mincio  e  suo  inca- 
nalamento nei  laghi,  deprimendo  a  comodo  della  navigazione  la  soglia  di  Porto 
Catena.  A  tale  progetto  fece  viva  opposizione  il  padre  Lecchi  in  vista  delle 
difficoltà  di  sua   esecuzione ,    che  invero   avrebbe    alquanto  esagerate ,   come 

(3)  Discorso  precitato,  pag.  68. 

(4)  Nel  suo  discorso  precitato,  pag.  37,  il  Bertazzolo  nota  che  130  anni  innanzi,  quindi  intorno  al 
1480,  si  sarebbe  sul  Mantovano  raccollo  il  Po  in  un  ramo  unico,  contenendolo  fra  argini.  Ciò  sarebbe 
avvenuto  allorché  i  monaci  di  S.  Benedetto  compirono  notevoli  bonificamenti  alla  destra  del  Po,  dando 
cosi  impulso  ai  Gonzaga  di  fare  altrettanto,  e  di  estenderli  eziandio  alla  sinistra  coli' arginamento  del 
così  detto  Serraglio  di  Mantova.  Vedasi  la  Cronaca  del  padre  dott.  Benedetto  Lucchini  di  Mantova 
del  1592  ove  al  cap.  83,  pag.  141  è  detto:  /  Gonzaga  coli' esempio  e  maturo  consiglio  dei  padri  di 
S.  Benedetto,  bonificarono  tutto  il  Mantovano  di  qua  del  Po. 
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pure  il  colonnello  Baschiera ,  per  ciò  che  concerne  la  difesa  della  fortezza  di 
Mantova. 

11.  Altro  progetto  vi  fu  nel  1807  del  colonnello  Godinot  de  Villair,  direttore 
delle  fortificazioni  di  Mantova,  il  quale  proponeva  nientemeno  che  la  diversione 
di  una  parte  considerevole  del  Mincio  nella  così  detta  Molinella  o  Fossa  di 
Pozzuolo,  con  che,  oltre  alle  difficoltà  di  esecuzione,  si  sarebbe  sconvolto  il 
sistema  degli  scoli,  delle  irrigazioni  e  della  navigazione  del  Mantovano. 

12.  A  questa  classe  appartiene  finalmente  anche  la  proposta  del  distinto  inge- 
gnere Dari  fatta  nel  1828,  di  divertire  la  foce  del  Mincio  da  Governolo  a  Ser- 
ravalle,  della  quale  si  parlerà  in  appresso. 

13.  Con  decreto  20  giugno  1805  Napoleone  ordinò  che  venisse  reso  naviga- 
bile il  Mincio  dal  lago  di  Garda  alla  sua  imboccatura  in  Po.  Gli  ingegneri 
Masetti  e  Somenzari  presentarono  nel  1800,  insieme  ad  una  Memoria,  il  pro- 
getto sommario  per  un  canale  laterale  al  fiume,  dopo  avere  dimostrata  l'im- 
possibilità di  stabilire  la  navigazione  nell'alveo  di  questo,  attesa  la  ripidità 
del  pendio  e  la  limitata  sua  portata.  Aggiornatosi  il  progetto  in  vista  del  no- 
tevole dispendio  richiesto,  il  quale  calcolavasi  di  oltre  dieci  milioni  di  lire  di 
Milano,  nell'aprile  1850  venni  incaricato  di  ripigliarlo  in  esame  pel  caso  che 
si  fosse  trovato  di  darvi  esecuzione ,  il  che  feci  mediante  una  Memoria  che 
in  quello  stesso  mese  rassegnai  all'  I.  R.  Direzione  Superiore  delle  Pubbliche 
Costruzioni  in  Verona.  In  questo  scritto  accennava  io  pure  alle  difficoltà  che 
opponevansi  a  ridurre  navigabile  il  Mincio,  sia  con  un  sistema  di  pescaje  ac- 
compagnate da  conche  laterali ,  sia  con  opere  di  regolazione  e  ristringimento 
dell'alveo;  e  rispetto  al  canale  laterale  proposto,  indicava  quali  modificazioni 
avrebbe  giovato  introdurvi  per  migliorarne  tanto  l' andamento  che  il  profilo 
longitudinale. 

14.  Dopo  d'3llora  venne  costrutta  la  strada  ferrata  da  Mantova  a  Verona,  e 
successivamente  decretata  la  costruzione  della  linea  tirolese  nella  valle  del- 
l'Adige, la  quale  va  in  breve  ad  intraprendersi.  Il  progetto  quindi  del  canale 
navigabile  del  Mincio  avrebbe  cosi  perduto  della  sua  importanza,  in  quanto 
che  al  commercio  dell'  Adriatico  e  del  Po  col  Tirolo  e  colla  Germania  Cen- 
trale verrebbe  di  già  provveduto  colla  nuova  strada  ferrata;  e  supposto  pure 
che  dovesse  esservi  qualche  economia  nei  trasporti  coli'  ideata  linea  navigàbile, 
sembra  che  non  possa  essere  tale  da  bilanciare  il  notevole  dispendio  richiesto 
dalla  sua  costruzione.  Siccome  in  quella  Memoria  ho  toccato  i  rapporti  che  il 
progetto  esaminato  poteva  avere  con  altri  relativi  alla  sistemazione  dei  laghi 
di  Mantova  ed  a  quello  specialmente  che  aveva  per  iscopo  di  liberare  la  città 
dalle  inondazioni  del  Po,  scopo  che  a  mio  avviso  si  avrebbe  potuto  raggiun- 
gere con  mezzi  assai  più  semplici  che  non  erano  quelli  da  prima  proposti,  ne 
riporterò  qui  un  brano  che  valga  a  porgere  un'idea  adequata  del  mio  pen- 
siero ,  premettendo  alcuni  dati  statistici  sul  Mincio  superiore  in  essa  Memoria 
esposti. 

15.  Dall'  emissario  del  lago  di  Garda  nelle  fortificazioni  di  Peschiera  alla  sua 
foce  nel  lago    superiore  di   Mantova  la  lunghezza   del   corso   del   fiume  è  di 
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metr.  41160,  con  una  caduta  totale  di  metr.  49,70  fra  i  livelli  del  pelo  ordi- 
nario dei  due  laghi.  La  sua  pendenza  media  per  chilometro  è  quindi  di  lm,207, 
la  quale  varia  fra  i  limiti  di  0m,12,  e  di  5m,10. 

La  superficie  del  bacino  scolante  nel  lago  di  Garda  è  di  chilometri  qua- 
drali 2044,  e  la  superficie  del  lago  di  chilom.  quad.  562;  di  modo  che  il  rap- 
porto di  questa  a  quella  sarebbe  di  1  :  5,6 ,  mentre  pel  lago  di  Como  si 
ha  1  :  28,8,  e  pel  lago  Maggiore  d  :  22,5.  La  grande  capacità  moderatrice  del 
lago  di  Garda  a  fronte  della  tenue  portata  de'  suoi  influenti  concorre  a  ren- 
dere il  Mincio  fiume  di  notevole  perennità ,  con  poca  differenza  fra  i  deflussi 
massimo  ,  medio  e  minimo.  Determinati  questi  da  me  con  mezzi  indiretti  in 
via  puramente  presuntiva ,  in  base  alle  osservazioni  giornaliere  praticate  al- 
l'idrometro  di  Desenzano  pel  quindicennio  dal  1855  al  1849,  si  avrebbero  i 
seguenti   risultamenti  sulla  portata  dell'emissario  per  ogni  secondo. 

Per  la  massima  magra  del  1855,  di  -\-  0"',06,  metr.  e.  55,40. 

Per  1'  altezza  media  del  quindicennio,  di  0,m92,  metr.  e.  77,20. 

Per  la  massima  piena  del  1859,  di  lm,88,  metr.  e.  155,14. 

Per  la  media  delle  massime  magre  annuali  del  quindicennio,  di  0m,50,  me- 
tri e.  55,41. 

Per  tal  modo  i  deflussi  di  massima  magra,  medio,  e  di  massima  piena,  sta- 
rebbero prossimamente  come  i  numeri  1,  2  e  4,  mentre  per  l'Adda  lacuale  si 
avrebbero  rispettivamente  i  numeri  1,  9  e  40. 

La  magra  avviene  di  solito  nei  mesi  di  febbrajo ,  marzo  ed  aprile ,  e  1'  al- 
tezza media  mensile  che  ad  essi  corrisponde  si  comprende  fra  0m,65  e  0m,68. 
Per  gli  altri  nove  mesi  l'altezza  media  mensile  si  contiene  fra  i  limiti  di  0m,78 
e  di  lm,18. 

Neil'  ultimo  quindicennio  la  massima  piena  annuale  è  stata  di  lm,88,  la  mi- 
nima (1855)  di  0m,87,  e  la  media  di  lm,40.  Le  maggiori  piene  sono  state  dieci, 
delle  quali  quattro  da  T',10  ad  lm,44 ,  cinque  da  lm,58,  ad  lm,65,  ed  una 
di  lm,88.  La  durata  consueta  delle  piene  è  di  quattro  mesi  all'  incirca  dal  prin- 
cipio al  loro  termine,  conservandosi  in  colmo  da  20  a  50  giorni  entro  una  la- 
titudine di  variazioni  di  cinque  centimetri.  Le  piene  del  1842  e  del  1845  ol- 
trepassarono in  durata  sette  mesi  (5). 

16.  Passando  in  essa  Memoria  ad  accennare  ad  altri  grandiosi  progetti  in 
corso  di  trattazione,  aventi  relazione  colla  sistemazione  dei  laghi  di  Mantova 
e  colla  navigabilità  del  Mincio  ed  al  piano  da  me  ideato  per  liberare  Mantova 
dalle  inondazioni,  svolsi  il  mio  concetto  nel  seguente  modo:  «  La  sempre  cre- 
«  scente  altezza  delle  piene  del  Po  rigurgitanti  nella  città  di  Mantova  con  im- 
«  menso  danno  delle  proprietà  e  della  salute  di  quella  popolazione  e  della  nu- 
«  merosa  guarnigione  che  vi  soggiorna  ,  richiamarono  gli  studj  delle  persone 

(5)  La  massima  piena  anteriore  del  1816  fu  di  lm,94  sullo  zero  e  la  più  recente  del  12  novembre  1851 
giunse  a  2m,13,  superando  cosi  l'altra  di  0m,19  e  di  0m,25  quella  del  1839.  Ma  ciò  devesi  in  gran  parte 
agli  impedimenti  dell'emissario  durante  la  costruzione  del  ponte  della  ferrovia  sul  Mincio.  Alteratasi 
poi  con  questo  la  sezione  dell'emissario  stesso,  le  successive  altezze  sullo  zero  dell'idrometro  di  Desen- 
tano non  sarebbero  più  coufrontabili  colle  anteriori. 
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«  dell'arte  onde  porvi  riparo.  L'ingegnere  Luigi  Dari ,  coltivando  l'idea  del 
«  suocero  di  lui,  direttore  Masctti,  esposta  in  un  rapporto  del  1807,  presentò 
«  nel  1828  un  progetto  d'avviso  per  deviare  il  Mincio  da  Governolo ,  portan- 
te dolo  a  sboccare  in  Po  presso  Serravalle.  Per  tal  modo  si  verrebbe  ad  ab- 
«  bassare  di  oltre  metr.  1,70  la  piena  di  rigurgito  del  Po  in  Mantova.  E  sic- 
«  come  un  effetto  analogo  avrebbesi  anche  per  gli  stati  del  fiume  maggior- 
«  mente  depressi ,  ripromeltevasi  egli  di  bonificare  gran  parte  delle  gronde 
«  palustri  del  lago  inferiore  di  Mantova  e  di  migliorare  cosi  anche  la  condi- 
«  zione  dell'aria.  , 

«  17.  Essendosi  riconosciuta  in  massima  attendibile  la  proposta  dall'I.  R.  Can- 
«  celleria  Aulica ,  si  ordinarono  i  rilievi  e  studj  per  la  compilazione  di  un 
_«  Progetto  sommario  bensi ,  ma  appoggiato  a  dati  positivi.  I  rilievi  furono 
«  eseguili,  ma  l'elaborato  non  venne  portato  a  compimento.  Si  ha  per  altro 
«  motivo  di  credere  che  ingente  abbia  ad  essere  la  spesa,  e  forse  non  minore 
«  di  cinque  milioni  (6).  E  siccome  per  le  cose  che  si  esporranno  in  appresso 
«  potrebbesi ,  a  quanto  pare ,  raggiungere  lo  scopo  con  mezzi  più  semplici 
«  ed  economici,  sarà  il  caso  di  discutere  colla  voluta  maturità  questo  grave 
«  argomento,  al  qual  fine  il  sottoscritto  si  propone  di  rassegnare  un'apposita 
«  Memoria. 

«  18.  La  principal  causa  dell'insalubrità  dell'aria  di  Mantova  proviene  dalle 
«  alternate  emersioni  delle  gronde  palustri  di  quel  lago  nella  stagione  estiva, 
«  per  cui  gli  ingegneri  Somenzari  e  Masetti  nel  primo  rapporto  informativo 
«  del  novembre  1805,  sugli  intrapresi  rilievi  pel  progetto  di  navigazione  del 
«  Mincio,  accennavano  all'idea  di  tenerne  elevate  le  acque  mediante  ponte  con 
«  chiusa  presso  Governolo.  Ma  i  generali  del  genio  Chasseloup  e  Campredon, 
«  ai  quali  venne  comunicala ,  lodandola  in  massima ,  ebbero  a  disconvenire 
«  circa  alla  scelta  della  località.  Imperciocché  per  una  parte  sarebbe  stato  me- 

(6)  La  proposta  venne  fatta  in  una  Memoria  inedita  pregevolissima,  ove  si  danno  le  più  interessanti 
notizie  intorno  all'  indole  del  Mincio  e  dei  laghi  di  Mantova  e  vedonsi  discusse  con  fina  logica  e  pro- 
fonde cognizioni  d'arte  le  più  gravi  questioni  concernenti  la  loro  sistemazione.  Si  è  notato  come  il 
pensiero  fosse  attribuibile  al  già  Direttore  Generale  Masetti  che  lo  espose  in  un  Rapporto  del  1807. 
Anche  in  un  Voto  emesso  quale  Ispettore  Generale  il  4  agosto  1820  sul  modo  di  migliorare  l'aria  di 
Mantova  egli  diceva:  Utile  riescirebbe  V  asciugamento  del  Lago  Inferiore;  ma  questo  non  potrebbe  ot- 
tenersi se  non  col  divertire  il  Mincio  presso  a  Governolo  per  /  orlarlo  a  sboccare  in  un  punto  inferiore 
quanto  basta  perchè  il  lago  non  ne  risentisse  i  rigurgiti  nelle  escrescenze.  Un  tale  punto  si  troverebbe 
soltanto  a  circa  18  miglia  dallo  sbocco  attuale  del  Mincio;  progetto  ajfatlo  gigantesco  pei  vani  suoi 
rapporti  e  per  T  ingentissimo  costo  dell' opera.  Quanto  fosse  giusta  questa  osservazione  lo  si  desume 
da  ciò  che  col  progetto  Dari ,  il  quale  limiterebbe  la  diversione  del  Mincio  a  sole  miglia  7  '/.2  quindi 
a  circa  2/s  rfe"a  misura  preaccennala,  si  richiederebbe  la  spesa  di  oltre  cinque  milioni  di  lire.  Con  que- 
sta si  raggiungerebbe  bensì  lo  scopo  di  liberare  Mantova  dalle  inondazioni,  ma  si  ha  luogo  a  dubitare 
che  potesse  egualmente  ottenersi  quello  di  bonificare  le  gronde  palustri  dei  laghi.  Coll'abbassare  di  0"',85 
la  magra  di  questi  e  di  lm,70  le  maggiori  piena,  si  bonificherebbero  soltanto  le  gronde  più  alte.  Ma 
siccome  le  depresse  continuerebbero  a  rimanere  soggette  ad  alterne  emersioni  nelle  piene  e  magre 
estive,  mentre  non  ne  sarebbe  ottenibile  il  bonificamento,  non  verrebbe  nemmeno  tolta  la  causa  della 
insalubrità  dell'aria.  !\è  starebbe  l'esempio  addotto  del  lago  di  Pajolo  slato  bonificato  per  essiccamento 
intorno  al  1780,  in  quanto  che  anche  nelle  piene  estive  esso  è  difeso  dalle  inondazioni  mediarne  le  dighe 
di  l'ietole  e  di  Cerese,  lo  che  non  avverrebbe  pei  laghi  inferiori  di  Mantova,  i  qaali  rimarrebbero  tut- 
tavia aperti  ai  rigurgiti  del  Po  quantunque  si  fosse  ribassato  il  livello  di  questi. 
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«  slieri  difendere  il  nuovo  edificio  mediante  apposito  forte,  e  per  l'altra  le  acque 
«  rigurgitate  avrebbero  impedii  gli  scoli  ed  arrecato  pregiudizio  alle  fortifica- 
«  zioni  di  Pietole.  Per  le  quali  considerazioni  il  generale  Chasseloup  modificò 
«  il  progetto,  proponendo  la  costruzione  di  una  diga  attraversante  il  lago  in- 
«  feriore  dall'altura  Zenetli,  ove  sarebbesi  eretto  un  forte,  al  campo  trincerato 
«  del  Migliaretto.  Nel  corpo  di  essa  diga  dovevasi  costruire  una  conca  di  na- 
»  vigazione  ed  un  sistema  di  scaricatori  per  regolare  il  deflusso  del  Mincio 
«  in  guisa  di  tenerne  abbastanza  elevate  le  acque  sulle  gronde  palustri  del 
«  lago,  ma  non  al  punto  d'impedire  l'azione  degli  opifìcj  esistenti  nella  su- 
«  periore  diga  del  Zepetto  ossia  di  Porto.  Per  siffatta  guisa  sarebbesi  facilitato 
«  l'approdo  delle  barche  al  Porto  Catena  di  Mantova,  ove  nelle  maggiori  magre 
«  del  Po  non  si  ha  sulla  soglia  profondità  che  basti.  Sotto  il  Regno  Italico 
«  s'intraprese  la  costruzione  del  terrapieno  della  nuova  diga  con  una  spesa  di 
«  circa  500  mila  franchi ,  ed  approvatosi  di  poi  in  massima  con  risoluzione 
«  sovrana  del  1841  il  compimento  di  quell'opera,  l'ufficio  delle  Pubbliche  Co- 
«  struzioni  in  Mantova  presentò  il  progetto  per  l'ultimazione  del  terrapieno  da 
«  rendersi  insommergibile  nelle  grandi  piene;  per  la  costruzione  di  una  grande 
«  conca  di  navigazione  praticabile  dai  battelli  a  vapore;  e  per  l' escavazione  di 
«  un  lungo  tratto  di  nuovo  canale  del  Mincio.  L'autorità  militare  erasi  riser- 
«  vata  la  proposta  delle  altre  opere  per  la  costruzione  degli  scaricatori  nel 
«  corpo  della  diga,  per  procurare  lo  scolo  alle  fosse  di  Cerese  in  sostituzione 
«  alla  Chiavica  Valsecchi  che  diverrebbe  inoperosa;  e  per  la  erezione  del 
«  nuovo  forte. 

«  19.  Allorché  mediante  apposita  Commissione  si  stabilirono  le  massime  per 
«  questi  progetti,  vi  fu  la  proposizione  del  tenente  colonnello  del  Genio  Rhon 
«  di  aggiungere  alla  conca  una  mano  di  porte  disposte  in  guisa  di  arrestare  ì 
«  rigurgiti  del  Po  in  piena.  Ma  gli  altri  membri  della  Commissione  la  dichia- 
«  rarono  inammissibile,  in  quanto  che  per  la  continuata  affluenza  delle  acque 
«  del  Mincio  a  tergo  di  esse  porte ,  queste  non  avrebbero  arrecato  alcun 
«  vantaggio. 

«  20.  Nel  primo  esame  praticato  dal  sottoscritto  al  progetto  della  conca  egli 
«  si  persuase  che  la  proposta  delle  porte  di  rigurgito  era  tale  da  poter  porgere 
«  materia  ad  importanti  discussioni,  per  cui  allorché  la  Direzione  delle  Pub- 
«  bliche  Costruzioni  ebbe  a  dare  le  istruzioni  circa  ad  alcune  riforme  nel  pro- 
«  getto  di  dettaglio,  ordinò  di  comprendervi  in  via  d'appendice  l'aggiunta  di 
«  quelle  porte  e  di  presentare  eziandio  la  serie  delle  osservazioni  idrometriche 
«  praticate  a  Mantova  in  occasione  delle  varie  piene  del  Po.  Con  questi  dati 
«  e  con  quello  delle  contemporanee  osservazioni  praticate  sul  lago  [di  Garda 
«  per  taluna  di  quelle  piene,  era  intenzione  del  sottoscritto  di  procedere  a 
«  qualche  studio  sugli  effetti  ottenibili  da  esse  porte.  Mentre  egli  nel  1847 
«  trovavasi  in  missione  nello  Stato  Estense ,  venne  riprodotto  il  progetto  di 
«  dettaglio  e  rassegnalo  allora  agli  Aulici  Dicasteri.  Dopo  i  sopraggiunti  rivol- 
te gimenti  politici  si  sono  di  là  ritornate  le  carte  colle  osservazioni  emerse 
«  all'I.  R.  Consiglio  Aulico  delle  fabbriche,  in  ciò  che  concerne  particolarmente 
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«  il  piano  proposto  per  le  fondazioni  della  nuova  conca ,  che  si  sarebbe  rico- 
«  nosciuto  eccessivamente  dispendioso.  Ripigliata  poi  in  esame  dal  sottoscritto 
«  la  proposta  delle  porte  di  rigurgito  col  sussidio  delle  osservazioni  idrome- 
«  triche  preaccennate ,  ebbe  a  scorgere  che  realmente  se  ne  potrebbe  trarre 
«  un  partito  utilissimo  onde  liberare  Mantova  dalle  inondazioni.  Imperciocché 
«  le  piene  del  Po  non  giungono  di  solito  a  mantenersi  sul  segnale  di  guardia 
«  oltre  a  dieci  giorni ,  e  se  per  un  tale  periodo  il  chiudimento  delle  dette 
«  porte  si  combinasse  con  quello  del  lago  di  Garda  al  suo  emissario  in  Pe- 
«  schiera,  attesa  la  considerevole  superficie  di  questo  e  la  limitata  portata  del 
«  Mincio  anche  in  piena,  non  potrebbe  risultarne  che  un  alzamento  di  20  a  30 
«  centimetri  nel  livello  del  lago.  Quando  si  rimovessero  i  molini  di  Peschiera 
«  detti  della  Pietà  onde  rendere  ivi  navigabile  il  Mincio,  si  abbasserebbe  con 
«  ciò  la  magra  e  la  piena  del  lago  di  circa  20  centimetri.  E  se  presso  i  mo- 
«  lini  di  Salionze ,  ove  sono  tenute  in  collo  le  acque  del  lago ,  siccome  ri- 
«  sulta  dal  profilo  qui  unito ,  e  dalle  profondità  accennate  nella  Memoria  del 
«  10  dicembre  1806,  si  costruisse  uno  scaricatore  di  fondo  destinato  a  procu- 
«  rare  maggiore  efflusso  alle  piene ,  la  loro  depressione  potrebbe  portarsi  ai 
«  30  o  40  centimetri.  Per  siffatta  guisa  del  tutto  innocuo  tornerebbe  allora  il 
«  chiudimento  del  lago  di  Garda  inteso  a  liberare  Mantova  dalle  inondazioni. 
«  Un  risultameli to  di  tale  importanza  verrebbesi  cosi  ad  ottenere  con  mezzi 
a  assai  semplici,  coli' applicare  cioè  all'emissario  un  regolatore,  ossia  chiusa 
«  con  porte  che  gioverebbe  forse  collocare  a  Monte  di  Peschiera  onde  pre- 
«  munire  anche  quell'abitato  dalle  inondazioni  cui  va  sottoposto,  risparmiando 
«  1'  esecuzione  della  nuova  inalveazione  dell'ultimo  tronco  del  Mincio,  la  quale, 
«  come  si  disse,  importerebbe  non  meno  di  cinque  milioni  di  lire.  E  siccome 
«  all'  aprirsi  la  chiusa  del  lago  di  Garda  la  piena  del  Mincio  ,  anche  in  con- 
«  seguenza  del  mentovato  scaricatore  di  Salionze,  verrebbe  ad  aumentare  tanto 
«  nella  portata  quanto  nella  durala ,  prudente  consiglio  sarebbe  quello  di  as- 
ce segnare  maggiore  ampiezza  ai  nuovi  scaricatori  delle  dighe  del  Zepetto  e 
«  Chasseloup  al  fine  di  procurare  uno  sfogo  abbastanza  pronto  alle  acque  senza 
«  pregiudizievoli  gonfiamenti ,  particolarmente  nel  lago  superiore  di  Mantova , 
«  ove  sarebbero  cagione  di  estese  inondazioni.  Colla  nuova  chiusa  di  Peschiera, 
«  ridotto  l'immenso  bacino  del  lago  di  Garda  a  serbatojo  artificiale,  si  avrebbe 
«  il  vantaggio  sommo  di  regolare  1'  efflusso  dell'  emissario  in  guisa  di  prov- 
«  vedere  anche  al  suo  difetto  nelle  grandi  magre,  circostanza  nella  quale  ne 
«  risentono  danno  le  irrigazioni  e  gli  opifìcj. 

«  21.  Col  chiudimento  del  lago  di  Garda  verrebbero  naturalmente  impedite 
«  le  derivazioni  del  Mincio  tanto  pei  canali  irrigatorj  quanto  pel  nuovo  canale 
«  navigabile.  Rispetto  ai  primi,  trattandosi  di  pochi  giorni  ne' quali  di  solito 
«  cadono  piogge  stemperate,  non  sarebbero  a  temersene  danni  di  qualche  con- 
«  siderazione  (7)  ». 

(7)  Forse  all'  atto  pratico  si  potrebbe  anche  durante  il  chiudimento  del  lago  di  Garda  derivarne  quel 
corpo  d'  acqua  che  occorresse  per  alimentare  la  Fossa  di  Pozzuolo  ,  impedendo  con  chiusa  provvisoria 
la  discesa  di  esse  acque  nel  tratto  consecutivo  del  fiume. 
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22.  Nella  successiva  consulta  11  luglio  1850,  colla  quale  la  Direzione  Lom- 
barda delle  Pubbliche  Costruzioni  presentava  a  quella  Superiore  in  Verona  una 
informazione  sulle  anteriori  proposte  o  pertrattazioni  concernenti  la  sistemazione 
dei  laghi  di  Mantova,  dopo  essersi  parlato  del  progetto  che  risguardava  la  rico- 
struzione dei  rovinati  scaricatori  Vaso  e  Vasetto  nella  diga  del  Zepetlo  e  di 
quello  della  diga  Chasseloup,  si  aggiungono  le  seguenti  considerazioni  rispetto 
a  questo  ed  alla  preaccennata  idea  di  liberare  Mantova  dalle  inondazioni. 

«  25.  Circa  al  servizio  della  diga  Chasseloup  esso  potrebbe  limitarsi  alla 
«  stagione  estiva  onde  mantenere  coperte  le  gronde  palustri  e  nel  rimanente 
«  dell'anno  ai  soli  casi  di  magra  che  rend&no  difficile  l'ingresso  delle  barche 
«  nel  Torto  Catena.  Fuori  di  questi  casi  si  potrebbe  lasciare  aperta  la  conca 
«  per  maggior  comodità  della  navigazione.  Al  progetto  è  stata  fatta  un'  appen- 
«  dice  per  allungare  la  conca  di  met.  9,50  onde  applicarvi  una  mano  di  porte 
«  di  rigurgito  destinate  ad  escludere  le  piene  del  Po.  Ma  siffdtto  allungamento 
«  si  riconosce  inutile ,  potendosi  stabilire  le  porle  nell'  interno  della  conca  a 
«  monte  di  quelle  inferiori ,  al  fine  di  ottenere  così  un  più  valido  appoggio 
«  nella  fabbrica.  Per  tal  modo  la  spesa  si  limiterebbe  a  quella  delle  porle  e 
«  loro  accessorj. 

«  24.  Nella  Memoria  rassegnata  lo  scorso  aprile  il  sottoscritto  direttore  si 
«  era  fatta  riserva  di  presentare  alcuni  suoi  sludj  per  dimostrare  come  si  possa 
«  liberare  Mantova  dalle  inondazioni  mediante  le  preaccennate  porte  di  rigur- 
«  gito  ,  qualora  il  loro  chiudimento  fosse  pressoché  contemporaneo  a  quello 
«  di  apposita  chiusa  da  costruirsi  presso  Peschiera  all'emissario  del  lago  di 
«  Garda.  Compatibilmente  colle  molte  occupazioni  d'ufficio  avendo  ora  dato 
«  l'ultima  mano  a  tali  studj,  si  onora  di  presentarne  i  risultamenti  nel  Pro- 
«  spetto  A.  Esso  comprende  una  scala  idrometrica  presuntiva  degli  efflussi 
«  del  lago  di  Garda  ricavata  da  quei  dati  che  fu  possibile  raccogliere,  e  quindi 
«  la  serie  delle  osservazioni  idrometriche  praticate  agli  idrometri  dei  laghi  di 
«  Mantova  durante  le  piene  che  sono  avvenute  dal  1825  in  poi.  Si  sono  pure 
«  contrapposte  le  osservazioni  contemporanee  praticate  sul  lago  di  Garda  all'idro- 
«  metro  di  Desenzano  pel  periodo  posteriore  al  1858,  istituendo  per  le  due 
«  maggiori  piene  del  1859  e  dell'autunno  1846,  e  per  altre  ancora,  il  calcolo 
«  idrometrico  degli  alzamenti  che  colà  si  sarebbero  avuti  con  tale  chiudimento, 
«  ed  altro  simile  per  la  piena  del  1825  in  base  a  dati  approssimativi. 

«  25.  Limitandosi  il  prospetto  alle  piene  che  si  alzarono  fino  a  metr.  2,  sotto 
«  la  massima  a  Mantova,  e  ritenuto  che  il  chiudimento  delle  porle  in  entrambe 
«  le  località  dovesse  effettuarsi  quando  il  rigurgito  del  Po  giunge  al  segno 
«  di  prima  guardia,  ossia  di  metr.  1,50  sotto  la  piena  massima ,  si  avrebbero 
«  i  seguenti  risultamenti  che  vedonsi  riassunti  in  fine. 

«  Nel  corso  di  27  anni  si  sarebbero  avute  quindici  piene,  undici  delle  quali 
«  soltanto  superarono  il  segnale  di  prima  guardia  ed  avrebbero  richiesto  il 
«  chiudimento  delle  porte  per  alcuni  giorni. 

«  Nella  piena  del  1825,  il  chiudimento  del  lago  di  Garda  per  giorni  dodici 
«  avrebbe  ivi  cagionato   un   alzamento  di  circa  cent.  28,  con  che. essa  si  sa- 
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«  rebbe  portata  a  metr.  2,08,  sullo  zero  di  Desenzano,  quindi  a  cent.  14  sulla 
«  piena  massima  del  1816  che  arrivò  a  metri  1,94. 

«  Nella  piena  del  1839,  il  cbiudimento  per  giorni  dodici  avrebbe  rialzato  il 
«  lago  di  Garda  di  cent.  30,  di  modo  che  la  piena  massima  di  questo  avvenuta 
«  nel  dicembre  successivo  poteva  portarsi  a  circa  metr.  2,16,  ossia  a  ceut.  22 
«  sopra  quella  del  1816. 

«  Nella  piena  autunnale  del  1846,  il  cbiudimento  sarebbesi  esteso  a  dicia- 
«  sette  giorni  con  un  alzamento  di  cent.  45  che  avrebbe  portata  la  piena  di 
«  quel  lago  a  metr.  2,03,  quindi  a  cent.  7  sulla  piena  del  1816. 

«  Per  tutte  le  altre  sette  pienenl  chiudimento  essendo  stato  più  breve  se 
«  ne  sarebbero  avuti  alzamenti  alquanto  minori. 

«  Da  ciò  si  può  inferire  che  qualora  colla  rimozione  dei  molini  di  Peschiera 
«  e  coli' applicazione  di  uno  scaricatore  di  fondo  a  quelli  di  Salionze,  giusta 
«  1'  osservazione  fatta  nella  precedente  Memoria  dello  scorso  aprile,  si  abbas- 
«  sassero  le  piene  del  lago  di  Garda  di  circa  cent.  40 ,  se  ne  potrebbe  prati- 
«  care  il  chiudimento  nel  modo  preaccennalo,  senza  danno  delle  sue  adjacenze, 
«  liberandosi  così  Mantova  dalle  inondazioni,  ossia  limitando  l'alzamento  dei 
«  rigurgiti  al  segnale  soltanto  di  l.a  guardia,  inferiore  di  metr.  1,50  allivello 
«  di  piena  massima. 

«  26.  Durante  il  chiudimento  dei  laghi  di  Mantova  e  di  Garda  i  primi  do- 
«  vrebbero  alzarsi  alcun  poco  per  raccogliervi  le  acque  di  riempimento  del- 
«  1'  alveo  del  Mincio  superiore  e  quelle  procedenti  da  parecchi  canali  di  scolo 
«  che  ivi  confluiscono.  Ove  tale  alzamento  dovesse  essere  sensibile  si  potreb- 
«  bero  deprimere  le  acque  collo  scaricarne  una  parte  nel  lago  bonificato  di 
«  Pajolo,  di  una  superficie  di  oltre  due  chilometri  e  mezzo,  il  quale  è  sog- 
«  getto  alla  servitù  d'inondazione  per  le  viste  militari  (8).  Mentre  in  addietro  si 
«  volevano  sprecare  500  mila  o  400  mila  lire  per  opere  palliative  di  difesa 
«  dalle  inondazioni,  che  non  avrebbero  impedito  gli  effetti  delle  sorgive,  e  quindi 
»  il  danno  reale  di  esse  inondazioni,  mediante  invece  l'accennato  chiudimento 
«  dei  laghi  con  un  dispendio  di  un  terzo  forse  di  tale  somma  sarebbe  otte- 
«  nibile  un  rimedio  radicale  (9)  ». 

27.  Il  mio  progetto  di  liberare  Mantova  dalle  inondazioni  del  Po  col  contem- 
poraneo chiudimento  delle  porte  di  rigurgito  nella  diga  Chasseloup  e  dell'e- 
missario del  lago  di  Garda,  anzicchè  rimanere  una  semplice  speculazione,  sic- 
come di  solito  avviene  di  tali  proposte ,  andrebbe  con  ogni  probabilità  ad 
effettuarsi. 

28.  L'  I.  R.  Ispettorato  del  Genio  in  Verona ,  il  quale  ne  ebbe  contezza  e 
convenne  nell'  utilità  del  proposto  partito ,  in  occasione  della   costruzione    del 

(8)  Al  fine  di  evitare  in  simili  circostanze  l'accumulamento  delle  acque  nel  Lago  Superiore  potrebbe 
giovare  di  far  precedere  il  chiudimento  del  lago  di  Carda  a  quello  della  Diga  Chasseloup  quanto  basta 
per  scaricare  la  più  parte  delle  acque  occupanti  l'alveo  del  Mincio  superiore. 

(9)  Qualora,  come  è  probabile,  non  abbiasi  a  rendere  navigabile  il  Mincio  giusta  il  piano  proposto, 
che  avrebbe  richiesto  la  soppressione  ilei  molini  di  Peschiera,  la  spesa  dovrebbe  elevarsi  a  maggior 
somma  per  siffatta  apposita  soppressione,  e  per  la  riforma  di  quegli  inferiori  di  Saliouze. 
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gran  pónte  sul  Mincio  continuativo  alla  strada  ferrata  da  Verona  a  Brescia, 
sol  lo  del  quale  si  è  disposto  un  ponte  militare  in  servizio  della  fortezza  di 
Peschiera,  alle  pile  di  questo  ha  di  già  fatto  applicare  un  sistema  di  porte  an- 
golari colle  quali  si  potrà  chiudere  in  tutto  od  in  parte  l'emissario  del  lago 
di  Garda  (10). 

29.  Siccome  poi  la  strada  ferrata  da  Verona  a  Mantova  deve  ora  prolungarsi 
fino  al  Po  presso  Borgoforte  onde  unirsi  a  quella  dell'Italia  centrale,  attraver- 
sando il  lago  inferiore  di  Mantova  sulla  diga  Chasseloup  ,  per  tale  circostanza 
si  accelererà  il  compimento  di  essa  diga  colla  costruzione  nel  corpo  di  questa 
della  conca  di  navigazione  cui  verrebbero  applicate  le  porte  di  rigurgito  de- 
stinate ad  arrestare  quello  delle  piene  del  Po.  Per  tal  maniera  sarebbe  di- 
sposto quanto  occorre  onde  liberare  Mantova  dalle  inondazioni ,  salvo  a  prov- 
vedere ancora  per  la  innocuità  di  siffatta  misura  mediante  l'abbassamento 
delle  piene  del  lago  di  Garda,  ottenibile,  come  si  disse ,  col  diminuire  il  rin- 
gorgo  cagionato  dalla  prima  posta  di  molini  presso  Peschiera  e  dalle  altre  due 
poste  di  quelli  di  Salionze  (11)  (a). 

50.  Assicurata  colla  diga  Chasseloup  la  navigabilità  del  lago  inferiore  di 
Mantova  e  l'ingresso  delle  barche  nel  Porto  Catena  anche  nelle  maggiori 
magre,  è  verisimile  che  abbiasi  ad  eseguire  il  raddrizzamento  del  Mincio 
presso  Governolo  coli' abbandono  della  conca  e  della  chiusa  in  islato  di  mas- 
simo deperimento ,  rimanendone  così  libera  la  foce  a  maggior  comodo  della 
navigazione.  L'approfondamento  di  alcuni  dorsi  del  Mincio  potrebbe  allora  age- 


(10)  Ciascuna  delle  cinque  arcate  del  ponte  principale  aventi  l'apertura  di  22m,25  venne  suddivisa 
in  tre  luci  della  larghezza  netta  di  5m,95 ,  cui  si  sono  applicate  altrettante  coppie  di  porle  angolari. 
Sotto  i  tre  archi  di  mezzo  la  soglia  o  platea  si  è  abbassata  di  0m, 60  al  confronto  di  quella  attuale  del- 
l' emissario  sotto  il  ponte  della  strada  postale  veneta,  riuscendo  così  di  3"', 05  sotto  il  livello  della  mas- 
sima piena.  Per  le  altre  due  arcate  il  livello  della  nuova  soglia  collima  con  quello  della  primitiva.  11 
lembo  superiore  delle  porte  è  di  0m,45  più  elevato  della  m.a  p.n,  ed  in  taluna  di  esse  sonosi  praticate 
delle  aperture    di  scarico  al   fine  di   viemeglio  regolare   l'efflusso  del  lago   e  la  loro  manovra. 

(11)  Qualora  l'importanza  del  servizio  dei  molini  di  Salionze  a  comodo  delle  prossime  popolazioni  ne 
richiedesse  la  conservazione,  questa  potrebbe  conciliarsi  coli' attivazione  di  un  ampio  scaricatore  ove 
si  modificasse  la  disposizione  e  la  forma  delle  ruote  motrici.  Ai  due  salti  successivi  da  essi  formati  si 
potrebbe  sostituirne  uno  solo,  collocando  i  molini  sopra  una  linea  obliqua,  anzicchè  normale  al  corso 
del  fiume  fluviale.  Qualora  poi  alle  ordinarie  ruote  a  palette  si  sostituissero  delle  turbines,  queste  po- 
trebbero agire  con  maggior  effetto  utile  anche  con  variazioni  di  livello  delle  acque  superiori  ed  infe- 
riori e  sempre  in  proporzione  all'altezza  del  salto. 

(a)  In  occasione  della  piena  autunnale  del  Po  del  1855,  l'autorità  militare  fece  inconsultamente  chiudere 
tutte  le  porte  del  ponte  di  Peschiera,  senza  che  ne  conseguisse,  come  era  naturale,  alcun  utile  effetto  per 
la  città  di  Mantova,  ove  non  si  è  ancora  compiuta  la  Diga  Chasseloup.  Alzatosi  perciò  il  lago  di  Garda 
fino  ad  arrecare  non  lieve  danno  alle  sue  adjacenze  ,  si  dovette  ordinare  l'aprimento  di  quelle  porte 
alla  cui  esecuzione  si  offrirono  gravi  difficoltà.  Queste  dipendevano  principalmente  dall'essere  mal  collo- 
cate per  manovrarle,  e  dal  non  essere  provvedute  di  valvole  abbastanza  ampie  per  procurare  un  efflusso 
sufficiente  a  scemare  il  salto,  ed  a  rendere  cosi  meno  arduo  l'aprimento  totale  delle  porte.  Questo  fatto 
potrà  giovare  perchè  abbiasi  ad  avvisare  alla  riforma  di  esse  in  guisa  di  renderne  agevole  la  manovra. 

Giusta  poi  le  considerazioni  contenute  nella  presente  Memoria  ,  avanti  di  farne  uso  a  benelizio  de'la 
città  di  Mantova,  sarà  mestieri  compiere  la  Diga  Chasseloup,  e  provvedere  eziandio,  colla  soppressione 
dei  molini  della  Pietà,  colla  riforma  di  quelli  di  Salionze,  e  coH'aggimita  ivi  di  uno  scaricatore,  a  con- 
servare costantemente  più  basso  il  livello  ordinario  e  quello  di  piena  del  lago,  affinchè  riesca  innocuo 
il  temporaneo  chiudimento  del  suo  emissario. 
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volmente  ottenersi  colla  forza  delle  sue  acque  in  occasione  di  magre  del  Po, 
avvicendandone,  mediante  la  diga  Chasseloup,  l'accumulamento  nei  laghi  in- 
feriori di  Mantova  e  lo  scarico  successivo  (12). 

51.  Un  fenomeno  meritevole  di  essere  studiato,  attesa  l'importanza  delle  con- 
seguenze che  ne  possono  derivare,  si  è  quello  che  si  manifesta  nel  lago  supe- 
riore, ove  le  acque  sono  generalmente  mantenute  ad  un  livello  pressoché  co- 
stante col  mezzo  delle  dighe  di  sopra  descritte,  fatta  eccezione  delle  maggiori 
piene  di  rigurgito  del  Po.  La  crosta  delle  gronde  palustri  si  è  ivi  generalmente 
staccata  dal  fondo  e  resa  galleggiante,  lo  che  non  avviene  pei  laghi  di  mezzo 
ed  inferiore.  Quelle  gronde  natanti,  cui  si  dà  il  nome  di  cuorotti,  aventi  una  po- 
tenza o  spessore  di  circa  un  metro,  coprono  nientemeno  che  una  superficie  di 
ben  250  (ornature  metriche,  corrispondenti  a  circa  2/3  di  quella  di  tutto  il  lago 
superiore  in  istato  ordinario.  Le  tante  volte  essi  si  spezzano,  e  le  parti  isolate, 
di  una  estensione  talora  di  oltre  mille  metri  quadrati,  vengono  qua  e  là  spinte 
dai  venti,  ed  ove  per  inavvertenza  si  lascino  accumulare  presso  gli  scaricatori 
della  diga  del  Zepetto ,  accrescendosi  la  corrente  presso  il  fondo,  ne  risulta 
un  grave  pericolo  alla  sicurezza  di  quegli  ediflcj  che  verrebbero  per  tal  modo 
scalzali.  Appositi  guardiani  sono  destinati  a  condurre  e  raccogliere  quei  cuo- 
rotti isolati  presso  le  sponde  del  lago  ove  vengono  fermati  con  pali.  A  pre- 
venire che  malgrado  ciò  abbiano  ad  accumularsi  contro  gli  scaricatori,  i  prin- 
cipali di  questi  sono  premuniti  a  qualche  distanza  da  steccaje  o  palate  che  li 
arrestano. 

52.  Circa  alle  cause  per  le  quali  simili  cuorotti  non  si  manifestano  nei  laghi 
inferiori  di  Mantova ,  sembra  che  le  più  influenti  sieno  le  torbide  del  Po  che 
ivi  giungono  nelle  maggiori  piene ,  e  la  vegetazione  cui  si  fa  luogo  nelle 
magre  estive  su  quelle  deposizioni,  per  cui  il  miscuglio  di  essi  e  delle  radici 
formanti  il  fondo  palustre,  acquista  maggior  consistenza  e  gravità  specifica.  E 
l'ima  e  l'altra  di  tali  cause  essendo  di  minore  efficacia  nel  lago  superiore, 
ove  non  arrivano  le  torbide  del  Po,  riescono  ivi  i  cuorotti  più  leggieri  del- 
l'acqua, e  nelle  piene  la  forza  ascensiva  di  essi  supera  l'aderenza  delle  più 
antiche  radici  prossime  al  fondo  donde  si  distaccano  e  rendonsi,  come  si  disse, 
galleggianti ,  continuando  però  a  vegetare  sulla  loro  superficie  le  canne.  Es- 
sendosi considerali  quei  cuorotti  siccome  pregiudicevoli  alla  pubblica  sa- 
lute e  pericolosi  per  la  sicurezza  degli  edificj  summentovati,  si  è  fatta  la  pro- 
posta di  rimoverli,  almeno  per  la  parte  più  prossima  alla  città,  accumulandoli 


(12)  Il  progetto  di  raddrizzamento  del  Mincio  in  Governolo  venne  disposto  nel  1823  coli' idea  di  ab- 
bandonare tanto  la  conca  quanto  l'annessa  chiusa,  edifìzj  che  si  trovano  in  uno  stato  di  massimo  de- 
perimento con  qualche  pericolo  dei  prossimi  caseggiati  di  quella  borgata.  In  allora  poteva  esservi  qual- 
che dubbio  sulla  convenienza  della  sua  esecuzione,  a  meno  che  non  si  fosse  contemporaneamente 
pensato  ad  abbassare  la  soglia  ed  il  fondo  di  Porto  Catena  e  qualche  dorso  del  canale  del  Mincio,  onde 
ottenere  profondità  che  basti  per  la  navigazione.  Ma  ora  che  trattasi  di  compire  la  Diga  Chasseloup, 
rimarrebbe  provveduto  tanto  al  difetto  di  profondità  sulla  mentovata  soglia,  quanto  alla  facile  escava- 
zione dei  dorsi  che  s'incontrano  nell'alveo  del  Mincio. 
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per  sovrapposizione  in  alcuni  seni  o  rientranze  delle  sponde  del  lago    ove   si 
fermerebbero  con  pali  (lo). 

35.  Dovendosi  ora  elevare  anche  i  laghi  di  mezzo  ed  inferiore  ad  un  livello 
costante  col  compimento  della  diga  Chasseloup,  e  togliere  così  l' ingresso  alle 
torbide  del  Po,  nasce  il  dubbio  che  non  abbiano  ivi  a  formarsi  egualmente  i 
cuorolti  natanti,  con  che  verrebbe  meno  il  vantaggio  che  si  attende  ne'rapporti 
igienici  dal  coprire  con  uno  strato  d'acqua  abbastanza  profondo  le  gronde  pa- 
lustri. Sembra  che  rendendosi  pari  le  circostanze  col  lago  superiore  si  abbiano 
ad  avere  elfetti  analoghi,  se  non  che  in  questo  il  male  avrebbe  presa  un'  im- 
mensa estensione,  per  essere  l'opera  dei  secoli,  mentre  pei  laghi  inferiori  si 
avrebbe  campo  di  consultare  l' esperienza  e  di  provvedere  mano  mano  che 
incominciasse  a  manifestarsi  il  disordine. 

54.  Qui  giova  osservare  che  allorquando  nel  1814  una  Commissione  civile  e 
militare  ebbe  a  stabilire  le  massime  pel  compimento  della  diga  Chasseloup , 
quella  si  ammise  di  conservare  le  acque  a  tergo  di  essa  diga  nei  laghi  infe- 
riori al  livello  costante  di  4m  sulla  soglia  di  Porto  Catena,  ossia  di  5m  sul  li- 
vello di  magra  ordinaria,  colla  quale  altezza  si  verrebbero  a  coprire  sufficien- 
temente le  gronde  palustri  più  alle  senza  impedire  l'azione  degli  opificj  esistenti 
nella  diga  del  Zepetto. 

35.  La  Direzione  Generale  delle  Pubbliche  Costruzioni  ebbe  in  proposito  ad 
osservare  che  sotto  i  rapporti  igienici,  basterebbe  mantenere  le  acque  al  livello 
normale  preaccennato  nei  soli  mesi  di  eslate,  quando  sono  temibili  gli  effetti 
della  mal'  aria,  mentre  nei  mesi  d' inverno  e  di  primavera  gioverebbe  limitare 
l'alzamento  a  quanto  si  richiede  pel  comodo  della  navigazione,  alla  quale  oc- 
corre la  profondità  di  circa  ln\50  sulla  soglia  di  Porto  Catena.  Per  tal  modo 
si  eviterebbe  un  grave  inconveniente ,  quale  sarebbe  quello  della  maggiore 
umidità  delle  case  di  Mantova ,  nel  caso  che  i  laghi  inferiori  si  conservassero 
in  tutto  1'  anno  ad  un  livello  non  meno  alto  del  normale  suindicato,  cioè  di 
metr.  4  sulla  mentovata  soglia.  E  siccome  erasi  proposto  di  tenere  la  soglia 
dei  quattro  nuovi  scaricatori  della  diga  Chasseloup ,  allora  ideati ,  di  un 
metro  più  elevata  che  non  sia  quella  di  Porto  Catena,  si  suggerì  di  stabilirne 
invece  due  allo  stesso  livello  di  questa ,  onde  poter  abbassare  le  acque  dei 
laghi  fino  alla  magra  attuale  e  praticare  così  agevolmente  le  occorrevoli  ripa- 
razioni agli  edifìcj  della  diga  di  Zepetto  e  di  esso  Porlo.  Col  mantenere  depresse 
le  acque  nell'  inverno  e  primavera  giusta  le  norme  preaccennate  verrebbesi 
eziandio  a  scemare  l'incomodo  della  navigazione  pel  passaggio  della  nuova  conca. 
Un'altra    Commissione    del    1847    riconobbe  ragionevoli  le    premesse  osserva- 

(13)  Per  rimuovere  quei  cuorolti,  condurli  in  appositi  seni  del  Lago  Superiore  e  sovraporre  gli  uni 
agli  altri,  si  propone  di  avvicendare  col  mezzo  degli  scaricatori  del  Zepetto  1' alzamento  ed  abbassa- 
mento del  livello  del  Lago  Superiore.  Nel  primo  caso  si  toglierebbero  e  si  esporterebbero  i  cuorotti 
fino  alla  località  ove  dovrebbero  collocarsi,  e  depresse  di  poi  le  acque,  si  fermerebbero  mediante  pali 
contro  il  fondo.  Con  un  successivo  alzamento  delle  acque  se  ne  sovrapporrebbe  un  secondo  strato.  È 
per  altro  da  avvertirsi  clie  siffatti  alzamenti  del  Lago  Superiore  non  potrebbero  effettuarsi  che  in  mo- 
derata misura  ed  in  circostanza  nella  quale  le  acque  del  Lago  di  mezzo  sieno  abbastanza  alte  per  non 
temersi  danno  dall'  eccessivo  salto  di  quelle  che  si  scaricano  dalla  diga  del  Zepetto. 
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zioni  e  conchiuse  potersi  tenere  depresse  le  soglie  dei  quattro  scaricatori  in 
corrispondenza  a  quella  di  porto  Catena.  Se  quindi  nei  mesi  d' inverno  e  di 
primavera ,  duranti  le  magre  che  talvolta  si  prolungano  alla  prima  quindicina 
di  maggio,  si  avessero  a  mantenere  le  acque  dei  laghi  inferiori  ad  un  livello 
non  più  alto  dell'ordinario,  sufficiente  per  una  comoda  navigazione,  sulle  gronde 
più  elevate  si  svilupperebbe  la  vegetazione  e  con  ciò  esse  prenderebbero  mag- 
gior consistenza. 

36.  Qui  nasce  il  dubbio  che  lasciando  di  poi  sommergere  le  canne  ed  erbe 
le  quali  si  sarebbero  sviluppate  e  venendo  esse  ad  infracidile ,  non  abbia  a 
derivarne  pregiudizio  alla  pubblica  salute.  Di  questo  argomento  ebbe  ad  occu- 
parsi il  Direttore  Generale  delle  Pubbliche  Costruzioni  Masetti,  distinto  per 
vasto  s.ipere  e  consumata  esperienza  locale,  in  un  pregevole  suo  voto  del 
4  agosto  1820,  sulle  cause  dell'insalubrità  dell'aria  di  Mantova  e  sui  mezzi  di 
provvedervi,  fra  i  quali  raccomanda  appunto  il  compimento  della  diga  Chas- 
seloup  (1).  Secondo  lui  il  lago  superiore  sarebbe  il  meno  pregiudicevole  all'aria 
al  confronto  dei  laghi  inferiori  per  1'  avvicendata  emersione  delle  gronde  pa- 
lustri di  questi  nei  mesi  di  luglio,  agosto  e  settembre.  Lo  sviluppo  delle  canne 
non  lo  considera  generalmente  nocivo,  e  fa  distinzione  di  quelle  che  allignano 
ove  l'acqua  si  mantiene  in  poca  altezza  sul  fondo  del  lago  e  delle  altre  che 
crescono  ove  V  altezza  delle  acque  è  notevole.  In  queste  ultime  località  esse 
riescono  male,  si  trascurano  lasciandole  infracidire,  ed  ivi  fra  di  loro  si  arre- 
stano galleggianti  erbe  palustri  ed  alberga  una  strabocchevole  quantità  di  insetti 
che  insieme  imputridiscono.  In  tali  situazioni  egli  ne  consiglia  l'estirpamento. 
«  Ove  invece  l' acqua  si  mantiene  in  poca  altezza,  la  vegetazione  delle  canne 
«  è  più  vigorosa,  i  loro  fusti  crescono  più  grossi  e  più  consistenti.  Là  non  si 
«  abbandonano  ;  raccolgonsi  anzi  con  diligenza  e  servono  a  molti  usi  già  noti, 
«  formando  un  ramo  d'industria  e  di  commercio  di  qualche  importanza  ». 
Passa  in  seguito  a  dimostrare  come  in  quest'ultima  località  la  presenza  delle 
canne  possa  tornare  piuttosto  giovevole  alla  salubrità  dell'aria. 

37.  Se  la  poca  profondità  delle  acque  è  causa  di  rigoglioso  sviluppo  delle 
canne,  e  se  questo  avviene  anche  sui  cuorotti  del  lago  superiore,  ove  difatti 
se  ne  raccoglie  in  copia,  non  dovrebbe  comparativamente  riescire  ivi  di  molto 
pregiudizio  alla  salute. 

38.  Dalle  premesse  cose  rileverà  questo  Corpo  accademico  come  sienvi  ancora 
delle  incertezze  intorno  al  modo  di  provvedere  al  risanamento  dell'aria  di 
Mantova  e  di  tante  altre  località  che  trovansi  in  pari  condizione ,  e  come  la 
soluzione  dei  dubbj  che  insorgono  non  dipenda  soltanto  da  quella  di  quistioni 
tecniche,  ma  da  principj  fisici  e  igienici.  A  mio  avviso  l'argomento  è  di  tale 
gravità  da  meritare  che  gli  studiosi  abbiano  a  rivolgervi  le  loro  osservazioni 
e  meditazioni  e  che  se  ne  formi  il  tema  di  un  quesito  pel  conferimento  di 
taluno  dei  varj  premj  che  la  munificenza  sovrana,  o  la  liberalità  di  benemeriti 
cittadini  hanno  destinati  per  così  nobili  fini  col  mezzo  di  quest'I.  R.  Istituto. 

(lì  Vedasi  la  nota  (6). 
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conlenente  le  Osservazioni  idrometriche  dei  laghi  di  Mantova  e  di  Garda  ed  il 
calcolo  onde  determinare  il  grado  di  alzamento  dell'  ultimo ,  ove  venisse  chiuso 
contemporaneamente  agli  altri,  allo  scopo  di  difendere  Mantova  dai  rigurgiti 
del  Po  in  piena. 

Avvertenza.  —  Il  punto  stabile  indicante  il  livello  ordinari»  del  lago  superiore 
di  Mantova  risulta  metri  5,08  sopra  lo  zero  dell'idrometro  a  Porto  Catena,  e  me- 
tri 6,09  sopra  la  soglia  di  detto  porto.  La  massima  piena  del  1839  si  è  elevata  fino 
a  metri  2,42  sopra  il  livello  ordinario  del  lago  superiore,   e  fino  a  metri  7,45  sopra 

10  zero  di  detto  idrometro,  ossiano  metri  8,46  sopra  la  soglia  di  Porto  Catem.  La 
piena  massima  del  lago  di  Garda  è  quella  del  1816,  che  si  è  elevata  a  metri  1,94  sullo 
zero  dell'idrometro  di  Desenzano,  quindi  a  metri  1,88  sulla  massima  magra  del  1835. 

11  chiudimenlo  dei  laghi  avrebbe  luogo  quando  le  acque  giungono  a  metri  1,50  sotto 
la  massima  piena  a  Mantova  e  pei  giorni  segnali  con  asterisco. 


1 

Lago  di  Garda 

ALTEZZA   DEL 

PELO  D'ACQUA 

© 

2 

Mese 

z 

DEI 

LAGHI   SUPERIORE   ED  INFERIORE 

o 
e 
co 

NI 

cu 

C/3 

Efflusso  impedito 
col  chiudimento 

o 

e 
cu  ._ 

ce  cu 

Lagc 

SUPERIORE 

Lago  inferiore 

Sotto 
la  massima 

Sopra 

lo  zero 

dell' 

idrometro 

Sotto 
la  massima 

piena 

del  1839 

che 

< 

- 

N . 

03 

unitario 
medio 

In- 
tegrale 
in 

—  e 

CC  ~ 

cu  rr 
.2" 

Sopra 
o  sotto 
il  livello 

piena 

del  1839 

-  che 

N 

in 

milioni 

'Se  e 
sx— 

ordinario 

corrisponde 

di 

corrisponde 

O 

met.cub. 

di  metri 

ce 

a  met.  2,42 

PortoCatena 

a  met.  7,45 

*3 

per  1" 

cubici 

^5 

sul  livello 

sullo  zero 

ordinario 

II 

Metri 

Metri    | 

Metri 

Metri 

1823 

Ottobre 

13 

La  piena  dell'  ottobre  1823, 

—  0 

20 

2 

62 

5 

23 

2 

22 

14 

che  si   ritiene  avvenuta  verso 

+  0 

08 

2 

34 

5 

85 

1 

60 

15 

il  termine  del  mese,  giunse  a 

0 

67 

1 

75 

6 

15 

'       1 

30 

16 

metri   1,80  sullo   zero,  ossia 

1 

50 

0 

92 

6 

90 

*      0 

55 

a  cenlim.  14  sotto  la  massima 

17 

del    1816.    Supposto   che    nei 

1 

89 

0 

53 

7 

08 

*     0 

37 

18 

dieci  giorni   del    chiudimento 

1 

97 

0 

45 

7 

08 

"      0 

37 

19 

l'altezza   media  sia    stata    di 
metri  1,60,  e  l'efflusso  medio 

2 

04 

0 

38 

7 

11 

'      0 

34 

20 

unitario  di  metri  117,13,  l'ef- 

2 

06 

0 

36 

7 

05 

*      0 

40 

21 

flusso  integrale  sarebbe  stalo 

2 

02 

0 

40 

6 

83 

"      0 

62 

22 

di   milioni    101,20   di   m.  e, 
quindi  l'alzamento  di  cent.  28. 

1 

86 

0 

56 

6 

59 

*      0 

86 

23 

Neil' ultima  colonna,   oltre  ai 

1 

52 

0 

90 

6 

26 

*    1 

19 

24 

parziali     maggiori     alzamenti 

1 

36 

1 

06 

5 

89 

*    1 

56 

25 

giornalieri,  si  indicano  le  som- 

1 

02 

1 

40 

5 

68 

1 

77 

me  relative. 

26 

0 

84; 

1 

58 

5 

32[ 

2  1 

13 

612 


DELLA  SISTEMAZIONE 


o 
< 

Mese 

o 

a 

ce 
© 

] 

o 
e 
M 

e 

9) 

<a 

N , 

<£ 
O) 
N 

O 

a 

-.AGO  di 

Garda 

Maggiore  alzamento        1 
in  cenlimetri             / 

ALTEZZA  DEL  PELO  D'ACQUA 
DEI  LAGHI   SUPERIORE   ED  INFERIORE 

Efflusso  impedito 
col  chiudimene 

Lago  superiore 

Lago  inferiore 

Sopra 

o  sotto 

il  livello 

ordinario 

Sotto 

la  massima 

piena 

del  1839 

che 

corrisponde 

a  met.  2.  42 

sul  livello 

ordinario 

Sopra 

lo  zero 

dell' 

idrometro 

di 

l'orto  Catena 

Sotto 

la  massima 

piena 

del  1839 

che 

corrisponde 

a  met.  7.  45 

1  sullo  zero 

unitario 

medio 

in 

met.cub. 

per  1" 

In- 
tegrale 

in 

milioni 

di  metri 

cubici 

Metri 

Metri 

Metri 

Metri 

1825 

Dicemb. 

10 

+  o 

34 

2 

08 

5 

04 

2 

41 

11 

0 

24 

2 

18 

5 

79 

1 

66 

12 

0 

87 

1 

55 

6 

22 

*      1 

23 

13 
14 

1 

10 

22 

1 
1 

32 

6 

02 

•      1 

43 

1 

20 

5 

96 

*      1 

49 

15 

1 

17 

1 

25 

5 

52 

1 

93 

16 

0 

86 

1 

56 

5 

34 

2 

11 

24 

0 

10 

2 

32 

4 

85 

2 

60 

25 

0 

40 

2 

02 

6 

16 

*      1 

29 

26 

0 

96 

1 

46 

6 

41 

'      1 

04 

27 

0 

90 

1 

52 

6 

22 

*      1 

23 

28 

0 

80 

1 

62 

5 

88 

*      1 

57 

29 

0 

65 

1 

77 

5 

80 

1 

65 

30 

0 

32 

2 

10 

4 

85 

2 

60 

1827 

Maggio 

13 

0 

18 

2 

24 

5 

17 

2 

28 

14 

0 

56 

1 

86 

6 

68 

*      0 

77 

15 

1 

05 

1 

37 

7 

00 

*      0 

45 

16 

1 

50 

0 

92 

7 

11 

*      0 

34 

17 

2 

05 

0 

37 

6 

83 

*      0 

62 

18 

1 

50 

0 

92 

6 

46 

*     0 

99 

19 

1 

30 

1 

12 

6 

04 

*      1 

41 

20 

1 

13 

1 

29 

5 

71 

*      1 

74 

21 

0 

93 

1 

49 

5 

45 

2 

00 

1829 

Settem. 

22 

0 

03 

2 

39 

5 

02 

2 

43 

23 

0 

30 

2 

1L2 

5 

93 

1 

52 

DEI   LAGHI  DI  MANTOVA 


613 


o 

2 

< 


Mese 


s 


Lago  di  Garda 


Efflusso  impedito 
col  chiudimento 


2  -o 


1829  Setlem. 


1839 


Ottobre 


unitario 

medio 

in 

met.cub. 

per  1" 


In- 
tegrale 

in 

milioni 

di  metri 

cubici 


i  • 


Novem. 


6 
6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 
14 


1,00 
1,00 
1,13 
1,20 

1,25 

1,27 
1,30 
1,35 
1,40 
1,45 
1,50 
1,55 


91,50 

94,32 

96,47 

97,90 

100,32 

103,30 

106,33 

109,40 


112,56 


7,806 
8,12 
8,33 
8,46 
8,73 
8,93 
9,19 
9,45 
9,73 


e  E 
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2,16 

2,21 


4,37 
2,30 


|  11,42 
2,47 


13,8'J 
2,54 


10,43 
2,61 


iy,0i 

2,69 

a,  73 


Lago  superiore 


Sopra 

o  sotto 

il  livello 

ordinario 


Sotto 
la  massima 

piena 

del  183'J 

che 

corrisponde 

a  met.  2,  42 

sul  livello 

ordinario 


Metri 

+  0 
0 
0 

1 
1 

0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 

1 
1 
1 

2 
2 
9 


62 

78 
95 
05 
01 
96 
89 

7 

66 
5/ 
46 

15 
24 

26 

ri  7 

I!) 
40 
42 
28 
89 
si 
84 
96 


Metri 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 


80 

04 
17 
37 
41 
4(3 
53 

66 

70 

8é 

96 

27 
18 
1(5 
85 

23 

02 

po 

14 

53 

GÌ 

:>h 
46 


Lago  inferiore 


Sopra 

lo  zero 

de  1' 

idrometro 

di 
'orto  Catena 


Sotto 
la  massima 

piena 

del  1839 

che 

corrisponde 

a  met.  7,45 

sullo  zero 


Metri 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

5 
5 
5 
5 


5    14 


5 
5 
6 

7 

7 

7 

7 

6 

(3 

6 

(i 


(il 
;j7 
92 

24 

45 

•il 
10 
69 
41 
54 
4.pi 


Metri 

*  1 

'  1 

*  1 

*  1 

*  1 

'  1 

'  1 

'  1 
1 
1 


26 
16 
01 
03 
17 
24 
40 

64 

78 
82 


2    10 


2 
1 
1 

0 

0 
0 
0 
0 
0 

1 

0 

1 


31 

84 
88 
53 

21 

00 
14 
35 
76 
04 
91 
00 
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col  chiudimenlo 


unitario 

medio 

in 

met.cub. 
per  1" 


In- 
tegrale 

in 

milioni 

di  metri 

cubici 


Eh 
ce  o 

Si  e 
ce  s 
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Lago  superiore 


Sopra 

o  sotto 

il  livello 

ordinario 


Sotto 

la  massima 

piena 

del  1839 

che 

corrisponde 

a  met.  2,42 

sul  livello 

ordinario 


Lago  inferiore 


Sopra 
lo    zero 

dell' 
idrometro 

di 
Porto  Catena 


Sotto 

la  massima 

piena 

del  1839 

che 

corrisponde 

a  met.  7,45 

sullo  zero 


1839 

Novem. 

15 

16 

17 

18 
19 

1840 

Novem. 

5 
6 

7 
8 

9 

10 

11 

12 

1844 

Ottobre. 

25 
26 

27 

28 

29 

30 

31 

1846 

Maggio 

18 
19 

1,58 

1,60 

1,60 
1,60 
1,60 

1,10 
1,13 
1,15 
1,19 

1,23 

1,24 

1,25 
1,25 

1,29 
1,30 

1,31 

1,32 

1,33 

1,34 

1,35 

0,92 
0,97 


114,95 
116,50 
117,13 


89,50 
91,22 

93,54 

95,00 

95,60 


98,80 

99,10 

99,70 

100,30 

100,90 


9,93 
10,07 
10,12 


7,73 

7,88 

8,08 
8,21 
8,26 


21,73 
2,74 


2,85 
8,56 
8,61 
8,67 
2,18 


24,47 

2,75 

27,2-2 

2,60 

29, 82 


2.13 

2.18 


4,31 
2,23 


B,54 

2,27 


8,81 

2  28 


11,00 


0,79 

2,36 
3,15 
2,38 
5:53 
2,39 
7,02 
0,60 
8,52 


Metri 

+  2 

02 

Metri 

0 

2 

00 

0 

1 

88 

0 

1 

71 

0 

1 

56 

0 

0 

55 

1 

0 

90 

1 

1 

30 

1 

1 

33 

1 

1 

32 

1 

1 

32 

1 

1 

20 

1 

1 

02 

1 

0 

39 

2 

0 

95 

1 

1 

42 

1 

1 

63 

0 

1 

67 

0 

1 

63 

0 

1 

54 

0 

0 

03 

2 

0 

06 

2 

/ 
52 
12 
09 

10 

10 

22 
40 

03 
47 

00 

70 
75 

70 


39 
36 


Metri 

6 


Metri 

*      0 


99 

16 

71 
91 
12 


05 
56 
15 
21 

26 

35 

63 
02 

i;ì 

17 
64 


38 

01 

:ìo 

so 
85 
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Mese 

z. 

Lago  di  Garda 

ALTEZZA  D 
DEI   LAGHI  SUP 

EL 
ERI 

E 

PELO  D'ACQUA 
3RE   ED   INFERIORE 

o 
z 

O 

C 
et 

O 

n 

É* 

fi* 

<  e 

>j 

o 
"3 

Efflusso 
col  chii 

impedito 
idimento 

o 

et 

22  e 
£  5 

o  ° 

60 

cfl 

Lago  superiop 

Lago  inferiore 

Sopra 

o  sotto 

il  livello 

ordinario 

Sotto 

la  massima 

piena 

del  1839 

che 

corrisponde 

a  met.  2,4".' 

sul  livello 

ordinario 

Sopra 
lo    zero 

dell' 

idrometro 

di 

l'orto  Catena 

Sotto 
la  massima 

piena 
1    del  1839 

che 
.corrisponde 
a  met.  7,45 
,  sullo  zero 
i  

unitario 

medio 

in 

met.cub. 
per  i" 

In- 
tegrale 

in 

milioni 

di  metri 

cubici 

Metri 

Metri 

Metri 

Metri 

1846 

Maggio 

20 

1,05 

82,20 

7,10 

1,96 

+  o 

88 

1 

54 

6 

64 

'      0 

81 

21 

1.08 

85,23 

7,56 

-2,03 

1 

33 

1 

09 

6 

75 

*     0 

70 

3,  9tì 

22 

1,09 

86,36 

7,46 

2,06 

1 

29 

1 

13 

6 

35 

*    1 

10 

0,05 

23 

1,10 

86.92 

7,51 

-2,07 

1 

19 

1 

23 

6 

02 

*    1 

43 

8,  1-2 

24 

1,11 

87,48 

7,56 

2,09 

0 

92 

1 

52 

5 

69 

*    1 

76 

10,-21 

25 

1,12 

0 

61 

1 

81 

5 

31 

2 

14 

» 

Ottobre 

20 

1,16 

0 

14 

2 

28 

5 

35 

2 

10 

21 

1,18 

91,23 

7,88 

2,18 

0 

86 

1 

56 

6 

41 

'      1 

04 

22 

1,20 

92,38 

7,98 

2,20 

1 

43 

0 

99 

6 

95 

*     0 

50 

4,38 

23 

1.25 

94,42 

8,16 

-2,25 

1 

67 

0 

75 

7 

10 

*     0 

35 

6,03 

24 
25 

1,28 
1,32 

96.77 

98,82 

8,36 
8,54 

-2,31 

1 

1 

66 
61 

0 
0 

76 
81 

6 
6 

96 
81 

*     0 
'     0 

49 
64 

8,94 
2,36 

11,30 

26 

27 

1,38 
1,44 

101,80 
105,43 

8,80 
9,11 

2,43 

1 

51 

0 

9! 

6 

60 

*     0 

85 
09 

13,73 
2,52 

10,  -25 

1 

42 

1 

00 

6 

36 

1 

28 

1,47 

108.17 

9,35 

2,58 
18,  b'3 

1 

43 

0 

99 

6 

18 

*    1 

27 

29 

1,49 

109,70 

9,48 

2,62 
21,45 

1 

49 

0 

93 

6 

17 

'    1 

28 

30 

1,53 

111,53 

9,64 

-2,  66 

1 

68 

0 

74 

6 

35 

*    1 

10 

'li,  11 

31 

1.55 

113,40 

9,80 

2,71 

2 

10 

0 

32 

6 

75 

'     0 

70 

26,  82 

i 

Novem. 

1 

1,57 

114,64 

9,90 

2,73 

2 

13 

0 

29 

6 

98 

*      0 

47 

•2LJ,  55 

2 

1,59 

115,89 

10,01 

2,76 

2 

12 

0 

30 

7 

09 

*     0 

36 

3-2,31 

3 

1,60 

116,82 

10,09 

2,  76 
35,07     I 

2 

08 

0 

34 

7 

03 

*     0 

42 
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Mese 


Lago  di  Garda 


Efflusso  impedito 
col  chiudimento 


1846 


Novem. 


1848 


Aprile 


1,00 
1,60 
1,60 
1,60 

1,13 

1,13* 

1,14 

1,14 

1,15 


unitario 

medio 

in 

met.cnb. 
per  1" 


In- 
tegrale 

in 

milioni 

di  metri 

cubici 


117,13 
117,13 
117,13 


89,50 


10,12 
10,12 
10,12 


7,73 
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Lago  superiore 


Sopra 

o  sotto 

il  livello 

ordinario 


Sotto 
la  massima 

piena 

del  1839 

che 

corrisponde 

a  met.  2,42 

sul  livello 

ordinario 


35,07 
2,79 


37,80 
2,79 


40,03 
2,79 


43,41 


2,14 


Metri 

+   i 

1 
1 
1 


0    74 


0    86 

0    73 


Metri 

0 


0    87 


10 


Lago  inferiore 


Sopra 
lo    zero 

dell' 
idrometro 

di 
Porto  Catena 


Metri 

6 
6 
5 
5 

4 
5 
6 
5 
4 


Sotto 

la  massima 

piena 

del  1839 

che 

corrisponde 

a  met.  7,45 

sullo  zero 


Metri 

*      0 

*  1 

•  1 

2 


7fJ 
20 

60 

10 

Ì5 
74 

'.0 
92 
58 


RIASSUNTO 


Anno 


PIENE 


Durata 

del 

chiudimento 

in  giorni 


Alzamento 

del 

lago  di  Garda 

in  centimetri 


1823  Ottobre N.° 

1825  Dal  12  al  14  dicembre » 

Dal  25  al  30         »          » 

1827  Maggio » 

1829  Settembre » 

1839  Novembre , 

1840  Novembre « 

1844  Ottobre , 

1846  Maggio » 

»  Ottobre » 

1848  Aprile » 


10 
3 
4 
7 
8 
12 
5 
5 
5 
17 
1 


28,00 

? 

? 

? 

? 
29,83 
10,99 
8,52 
10,21 
43,34 
2,14 


DEI  LAGHI  DI   MANTOVA 

SCALA    IDROMETRICA 
PRESUNTIVA    DEGLI    EFFLUSSI    DEL    LAGO    DI    GARDA. 


017 


Altezza 
sullo  ZERO 

dell' 
idrometro 

DI 

Desenzano 


Efflusso 
unitario 

OSSIA 
PER    1" 


z 

Pi 

w 


OSSERVAZIONI 


Metri 

0,00 

0,10 

0,20 

0,30 

0,40 

0,50 

0,60 

0,70 

0,80 

0,90 

1,00    : 

1,10 

1,20 

1,30 

1,40 

1,50 

1,60 

1,70 

1,80 

1,90 

2,00 


Metri  cubici 

32,81 

37,05 

41,41 

45,92 

50,60 

55,41 

60,40 

65,47 

70,71 

76,08 

81,58 

87,20 

92,95 

98,82 

104,81 

110,91 

117,13 

123,46 

129,90 

136,  45 

143,11 


met.  cub. 
4,24 
4,36 
4,51 
4,68 
4,81 
4,99 
5,07 
5,24 
5,37 
5,50 
5,62 
5,v75 
5,87 
5,99 
6,10 
6,22 
6,33 
6,44 
6,55 
6,66 


La   presente   scala  è  calcolata   colla  forraola 

3 

empirica  E  =  25  (ln,,20  +  A)*  ove  E  rappre- 
senta in  met.  cub.  l'efflusso  unitario,  ossia  per  1", 
ed  .4  l' altezza  in  metri  sullo  zero  dell'  idro- 
metro di  Desenzano.  I  dati  sono  ricavati  in  via 
approssimativa  dalla  scala  idrometrica  degli  ef- 
flussi del  lago  di  Como  desunta  da  alcune  mi- 
sure dirette  col  debito  riguardo  alla  condizione 
dei  bacini  scolanti  e  degli  emissarj  ed  alla  ri- 
spettiva capacità  moderatrice. 


Milano,  maggio  18Sft. 
Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  — 


Ottobre  1866! 
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PALUDI   LUNGO   L'ADRIATICO 
IN    PROVINCIA    DI    TERRA    D'  OTRANTO. 


Ricevetti  su  tale  argomento  due  corte  memorie  che  pubblico  volentieri,  ma 
prima  conviene  che  riproduca  ciò  che  dicevo  io  stesso  di  tali  paludi  nella  mia 
Relazione  sulle  Bonificazioni ,  Risaie  ed  Irrigazioni  del  Regno  d' Italia.  Ecco 
come  ih'  esprimevo  : 

«  Passiamo  alla  seconda  classe  di  paludi  sopra  notate,  per  le  quali  dovrò 
molto  allontanarmi  dalle  vicinanze  di  Brindisi  ;  avvegnaché,  coprendo  esse  va- 
stissime estensioni  di  terreni  ed  essendo  di  una  sola  forma  e  natura ,  riesce 
conveniente  di,  tutte  abbracciarle  in  un'  unica  descrizione. 

«  Già  dissi  in  altra  relazione,  come  sia  ricca  e  curata  la  coltivazione  delle 
coste  della  provincia  di  Bari,  e  come  quivi  notai  ben  poche  paludi  ristrettis- 
sime e  di  minima  importanza.  Proseguendo  a  percorrere  le  spiagge  dell'Adria- 
tico verso  le  estremità  dell'Italia,  le  cose  cangiano  dopo  Monopoli.  Dapprima 
meno  curata  appare  la  coltivazione,  intristiscono  e  scemano  di  numero  gli  ulivi, 
e  poscia  scompaiono  i  campi  coltivati,  cedendo  il  posto  ad  eslesa  landa  coperta 
da  boscaglie  di  ginestre ,  ginepri ,  lentischi  ed  altri  sterpi  che  non  raggiun- 
gono neanche  un  metro  di  altezza. 

«  Tale  landa  prolungasi  sino  a  Brindisi,  ove  dietro  alla  città  è  interrotta  da 
uno  stretto  agro ,  coltivato  specialmente  a  vigna  ;  poscia  riprende  al  di  là  di 
Fiume  grande,  e  stendesi  fino  ad  Otranto.  La  sua  lunghezza,  da  presso  Fasano 
sino  a  Brindisi,  può  calcolarsi  di  circa  40  chilom.  ;  la  sua  larghezza  media,  di 
5  chilom. ,  locchè  dà  una  superficie  di  200  chilom.  quad. ,  ossia  20,000  ettari. 
Da  Brindisi  ad  Otranto  si  può  calcolare  una  distanza  di  circa  65  chilom.,  e  la 
larghezza  media  della  landa,  di  circa  10  chilom.;  quindi  la  superficie  sarà  di 
65  mila  ettari. 

«  Tutta  questa  superficie  non  è  incolta,  perchè  spesso  in  mezzo  alla  landa 
trovansi  campi  seminati  a  grano  o  altrimenti  coltivati  ;  non  giudico  però  che 
formino  più  della  ventesima  parte  dell'intiera  superfìcie;  onde  la  landa  copri- 
rebbe ancora  su  questa  costa  da  Fasano  ad  Otranto  80  mila  ettari  circa  di  ter- 
reno. xMa  la  malsauia  di  tali  lande,  proveniente  dal  loro  stato  paludoso  che  sto 
per  descrivere ,  si  estende  molto  più  dentro  terra ,  e  non  credo  esagerare  di- 
cendo che  malmena  più  di  150  mila  ettari  di  territorio. 

«  Presso  ad  Otranto  sonvi  due  gran  laghi  che  danno  ragguardevoli  prodotti 
di  pesca.  Il  più  grande»  chiamato  Alimini ,  pare  copra  500  ettari  di  terreno, 
e  sia  affittato  a  lire  4000.  Vado  debitore  di  molte  fra  le  notizie  che  sto  espo- 
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Bendo,  al  sig.  ingegnere  Monfrini,  delegato  per  la  stima  dei  beni  nazionali  in 
Terra  d'Otranto. 

«  Non  tutta  visitai  al  minuto  questa  estesa  contrada,  che  più  mesi  sarebbero 
stati  necessari  onde  percorrerla  in  lungo  ed  in  largo  a  cavallo ,  ma  ne  vidi 
alcune  parti,  e  dalle  informazioni  prese  potei  farmi  un'idea  abbastanza  esatta 
del  rimanente. 

«  È  questa  un'  immensa  pianura  che  riunisce  un  altipiano  alla  spiaggia  del 
mare,  con  pendenza  trasversale  pronunciata,  che  supera  ordinariamente  i  quattro 
millimetri  per  metro.  Essa  forma  lungo  la  spiaggia  uno  scalino  di  50  centime- 
tri, un  metro ,  e  spesso  anche  più ,  di  altezza ,  e  quindi  può  dirsi  che  qui  il 
mare  non  protrae,  ma  corrode  la  spiaggia,  che  presenta  anche  assai  forte  pen- 
denza nella  parte  coperta  dall'  acqua. 

«  In  tali  condizioni  sembra ,  a  prima  vista ,  difficile  che  tali  terreni  siano 
paludosi  ;  eppure  son  tutti  coperti  qua  e  là  da  ristagni  d'acqua,  di  varia  esten- 
sione, ma  generalmente  piccoli  e  frequenti,  i  quali  asciugano  soltanto  per  eva- 
porazione ,  ad  estate  avanzata ,  e  rendono  malsanissima  1'  aria. 

«  Ecco  come  spiegherei  tale  anomalia. 

«  Questa  pianura  coperta  di  lande  fu  un  tempo  sottoposta  al  mare,  e  poscia 
alzata  per  un  movimento  geologico.  Trovasi  quindi  seminata  di  un'infinità  di 
conche  o  vasche  senza  scolo,  che,  a  cagione  dell'impermeabilità  del  sottosuolo, 
conservano  le  acque  piovane  e  di  scolo,  le  quali  non  scompaiono  che  per  eva- 
porazione. Alcuni  autori  suppongono  che  non  molto  anticamente  fosse  coltivata, 
e  si  appoggiano  su  d'  un  passo  dell'  Alamanni  ;  io  noi  credo ,  mentre  il  citato 
autore  altro  non  dice ,  se  non  che  Brindisi ,  a'  suoi  tempi ,  esportava  molto 
olio,  ma  non  già  che  lo  producesse. 

«  Più  estesa  però  che  non  lo  è  attualmente  doveva  esservi  la  coltivazione 
poiché  incontransi  in  certe  parti  delle  lande  le  fondazioni  di  masserie  ,  ora 
distrutte,  e  viti  divenute  selvatiche.  Non  potei  trovare  olivastri  ed  anzi  notai 
che  vecchi  molto  sono,  nella  parte  coltivata  intorno  a  Lecce,  gli  ulivi,  e  che 
quasi  non  se  ne  veggono  di  piantati  recentemente,  ciocché  indicherebbe  un 
decadimento  dell'  agricoltnra. 

«  Il  terreno  coltivabile  di  tali  lande  è  generalmente  profondo,  ma  di  qualità 
piuttosto  mediocre,  sabbioso  molto  verso  il  mare,  più  argilloso  nelle  zone  più 
interne,  ricco  di  terriccio  per  gli  accumulali  detriti  delle  boscaglie.  Credo  che 
sarebbe  generalmente  mediocre  per  la  coltivazione  dei  cereali ,  non  darebbe 
grandi  prodotti  che  nei  primi  anni  per  1'  accumulata  ricchezza ,  e  poscia  biso- 
gnerebbe largamente  ingrassarlo.  Osservo  però  che  tutta  la  spiaggia  produce 
gran  quantità  di  alghe,  le  quali,  divelte  e  spinte  a  terra  dai  marosi,  sono  uti- 
lizzate come  ingrasso  di  buona  qualità  negli  Abruzzi  ed  in  terra  di  Bari ,  ma 
che  qui  si  lasciano  perdere  per  la  poca  estensione  delle  terre  coltivate.  Sarebbe 
invece  il  suolo  adattatissimo  alla  coltura  della  vite,  e  ciò  lo  dico  per  paragone 
colle  vigne  coltivate  intorno  a  Brindisi  in  terreni  analoghi. 

«  Anche  1'  ulivo  potrebbe  probabilmente  prosperarvi,  sebbene  debbia  temere  i 
venti  che  spaziano  liberamente  su  di  estesa  pianura.  Un  bosco  di  pini  piantato 
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lungo  la  spiaggia  potrebbe  di  molto  migliorare  le   condizioni  di  questo  terri- 
tono,  difendendolo  dai  venti  del  nord  che  qui  spirano  freddi  anche  nell'estate 
e  sono  cagione  di  gravi  malattie,  aumentando  la  mala  influenza  della  malsanià 
paludosa. 

«  Ora  è  facile  il  comprendere  che  la  bonificazione  di  queste  estesissime  lande 
non  presenta  difficoltà  tecnicamente  parlando ,  perchè  può  ottenersi  con  ben 
disposti  canali  di  scolo.  Ma  tali  canali  che  ,  per  il  loro  numero  e  per  la  loro 
lunghezza  riuscirebbero  molto  costosi ,  non  sarebbero  di  nessun  profìtto ,  se 
simultaneamente  non  si  rimettessero  a  coltura  le  boscaglie,  scavando  canaletti 
di  secondo  e  terzo  ordine,  colmando  a  braccia  le  piccole  conche,  facendo  sco- 
lare ,  con  canali  in  isbieco ,  le  più  grandi  fra  queste  nei  canali  principali ,  e 
finalmente,  smovendo  il  suolo  ed  alberandolo. 

«  La  sola  reale  difficoltà  di  bonificamento  troverebbesi  nei  due  laghi  accanto 
ad  Otranto ,  ed  in  un  terreno  di  circa  1200  ettari  che  ha  livello  bassissimo 
rispetto  al  mare. 

«  Uno  dei  laghi,  il  più  grande,  potrebbe  rendersi  sano  fornendolo  di  buona 
foce  in  mare,  che  mettesse  in  comunicazione  l'interno  coll'esterno,  ed  impe- 
disse cosi  l'alzarsi  e  sbassarsi  delle  sue  acque  nelle  diverse  stagioni.  Tali  bonifi- 
cazioni credo  non  possano  farle  i  proprietari,  per  mancanza  di  fondi,  e  non  lo 
vogliano  per  ignoranza,  avvegnaché  chiamano  tali  lande  pasture,  sebbene  erba 
non  vi  cresca  che  in  quelle  vasche  le  quali  asciugansi  di  buon'  ora  in  prima- 
vera,  e  che  poscia  divengono  aride  ed  improprie  al  pascolo  già  nel  mese  di 
giugno.  Bisognerebbe  che  imparassero  e  si  decidessero  a  coltivar  prati  artifi- 
ciali ,  seminando  la  Sulla ,  che  qui  dovrebbe  prosperare,  ed  altre  piante  legu- 
minose o  graminacee. 

«  La  mancanza  assoluta  di  fiumi  e  di  sorgive  impedisce  di  pensare  ad  irri- 
gare questo  territorio,  ed  altresì  di  ricorrere  a  colmate  naturali  per  le  parti  più 
depresse  del  suolo ,  le  quali  fortunatamente  non  sono  che  di  ben  poca  esten- 
sione riguardo  a  quella  della  totalità  delle  lande. 

«  Devo  poi  aggiungere  che  parte  di  tali  terreni  incolti  appartengono  al  De- 
marno.  Nel  circondario  di  Lecce  i  terreni  paludosi  appartenenti  al  Demanio 
ascendono  a  circa  2000  ettari;  in  quello  di  Brindisi,  a  4500;  e  questi  non 
dovrebbero  vendersi  adesso,  perchè  piccolissimo  il  loro  prezzo,  che  spesso  non 
giungerebbe  a  40  lire  Tettare,  mentre  potrebbero  servire  ad  allettare  una  So- 
cietà la  quale  volesse  intraprendere  tale  bonificamento  e  coltivazione. 

«  Credo  inutile  dunque  per  il  momento  di  studiare  i  canali  principali  che, 
come  già  dissi,  non  presentano  difficoltà  di  sorta,  e  che  sarebbe  imprudente 
lo  scavare  fino  a  che  non  si  abbia  certezza  di  vedere  simultaneamente  coltivati 
i  terreni.  Inutile  altresì  lo  studio  del  bonificamento  dei  laghi  di  Otranto,  e 
della  superfìcie  molto  depressa  di  sopra  citata,  perchè  sarebbe  gravissima  la 
spesa  che  esigerebbero  i  lavori ,  e  riuscirebbe  sprecata ,  rimanendo  paludose 
ed  incolte  tutte  le  terre  circostanti. 

«  Rincrescemi  di  non  poter  pel  momento  nulla  proporre  onde  migliorare  la 
condizione  di  estesissime  terre  paludose,  ma  non  certo  lo  Stato  può  assumersi 
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il  costoso  scavamento  dei  canali  principali ,   che  esigerebbero  più  milioni  di 
spesa  ;  non  esso  mettere  a  coltura  le  terre  dei  particolari,  operazione  che  sup- 
ponendo soltanto  500  lire  all'  eltare  per  dissodamento,  costruzioni,  alberature 
fossi,  ecc.,  verrebbe  ancora  a  costare  più  di  40  milioni. 

«Una  Società  industriale  potrebbe  forse  assumere  l'impresa,  ma  colle  attuali 
leggi  non  si  possono  sforzare  i  proprietari  a  cedere  i  loro  terreni.  Rimane 
dunque  questa  una  questione  economica  da  studiarsi;  e  se  una  Società  si  pre- 
sentasse con  discrete  condizioni ,  converrebbe  proporre  per  tale  concessione 
apposita  legge  al  Parlamento. 

«  Terminerò  coli'  osservare  che  qui  tutte  le  persone  alle  quali  ne  parlai  vor- 
rebbero che  il  Governo  ne  assumesse  la  spesa,  ed  esse  averne  il  profitto;  ma 
che  quando  insinuavo  loro  di  occuparsene  esse  stesse,  mi  affacciavano  infinite 
difficoltà ,  reali  le  une ,  immaginarie  le  altre.  Le  reali  sono  la  carezza  attuale 
del  denaro,  e  la  difficoltà  di  procurarsi  operai,  essendo  pei  lavori  ferroviarii 
cresciuto  oltremodo  il  prezzo  delle  giornate,  dovendosi  ora  pagare  un  terrazziere 
tre  lire  al  giorno.  È  però  da  sperarsi  che,  cessando  i  detti  lavori,  i  prezzi  di- 
minuiranno ,  e  che  crescendo  la  ricchezza  pei  prodotti  esportati ,  sorgerà  nei 
proprietari  il  desiderio  di  mettere  a  coltura  i  loro  terreni  incolti. 

Ecco  ora  una  delle  memorie  da  me  ricevute  che  contiene  idee  molto  giuste. 
Credo  però  che  l'autore  s'illuda  quando  crede  che  appena  procurato  lo  scolo 
delle  acque  di  palude  scompaia  la  malaria.  Ciò  non  ha  luogo  che  dopo  vari 
anni,  quando  la  coltura  modificò  la  natura  del  suolo. 

DELLA  POSSIBILITÀ'  E  DEI  MODI  DI  REDIMERE  ALCUNE  PALUDI  DELLA  BASSA  ITALIA. 

«  Il  litorale  Adriatico  verso  Brindisi  si  estende  in  una  lunga  zona  di  paludi 
allargantisi  dentro  terra  variamente  fino  a  qualche  Chilometro.  Le  acque  sta- 
gnanti spesso  putride,  le  materie  organiche  in  decomposizione,  il  frequente 
contatto  dell'  acqua  dolce  colla  salsa ,  fanno  di  quelle  paludi  luoghi  deserti  e 
temuti,  e  tramandano  esalazioni  mefitiche  che  danno  origine  alla  mal' aria,  la 
quale,  specialmente  in  estate,  produce  le  febbri  e  spesso  la  morte  dell'incauta 
persona  che  osa  soggiornarvi.  Quindi  dannose  non  solo  alla  salute  pubblica 
riescono  tali  paludi,  ma  eziandio  ai  terreni  confinanti,  che  non  possono  venir 
coltivati  su  di  superficie  estesissime,  perchè  soggetti  alla  loro  mefitica  influenza. 

«  La  prima  di  queste  paludi,  della  superficie  di  oltre  180  Ettari,  posta  a  circa 
20  Chilometri  a  settentrione  di  Brindisi  forma  l'estremo  lembo  verso  mare 
d'una  grandiosa  masseria,  dipendente  dal  paese  di  S.  Vito  d'Otranto.  Fermo 
il  Proprietario  (1)  nell'  idea  di  migliorare  le  condizioni  di  quei  terreni,  sebbene 
sconsigliato  dal  timore  della  non  riescita,  e  delle  ingenti  somme  che  sarebbero 
necessarie,  come  è  generale  e  fissa  credenza  in  quei  paesi,  mi  chiamò  ad  esa- 
minare se  si  potesse  ottenere  la  bonificazione  di  quel  padule,  e  quindi  a  pro- 

(1)  Il  benemerito  Principe  Ernesto  Dentice  di  Frasso,  napoletano. 
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porgliene  i  mezzi  relativi  ;  al  che  mi  prestai  negli  scorsi  mesi  di  Maggio  e 
Giugno. 

«  Laddove  per  isolette,  per  dossi  avanzati,  o  per  brusche  insenature  della 
costa,  il  mare  alla  sua  ordinaria  altezza  non  giunge  a  lambire  in  linee  regolari 
la  pietra  calcare  che  forma  la  base  di  quei  territorj,  ivi  coli' andare  dei  secoli 
si  sono  accumulali  i  detriti  superiori,  e  si  sono  formati  dei  pantani  più  o 
meno  vasti,  delle  paludi  malmose,  degli  stagni,  che  tali  si  mantengono  perma- 
nentemente in  causa  di  numerose  sorgenti  che  vi  nascono  frammezzo,  nonché 
per  le  acque  piovane  che  vi  scolano  dai  terreni  soprastanti,  e  che  vi  ristagnano 
perchè  prive  di  scolo. 

«  Queste  sorgenti  vengono  alimentate  dalle  acque  che  per  meati  sotterranei 
discendono  dalle  ultime  diramazioni  dell' Apennino ,  e  vengono  alla  luce  dove 
finisce  o  si  rompe  lo  strato  di  pietra ,  cioè  precisamente  dentro  alle  paludi. 
Danno  acqua  leggermente  salata,  sebbene  in  origine  essa  sia  acqua  dolce,  come 
lo  comprovano  i  pozzi  che  trovansi  dentro  terra  abbondanti  di  squisita  acqua 
viva;  locchè  indica  che  in  prossimità  al  loro  sbocco  attraversano  antichi  letti 
di  mare  (1).  Essendo  queste  paludi  da  mezzo  metro  a  met.  1,50  generalmente 
al  di  sopra  della  comune  marea,  sembrerebbe  agevole  il  liberarle  dalle  acque. 
Senonchè  gravi  difficoltà  si  presentano  a  chi  si  accinge  sopra  luogo  a  scio- 
gliere tale  problema.  Evidentemente  l'unico  mezzo  che  si  offre  è  l'apertura 
di  canali  di  scolo  ;  ma  la  loro  forma  ,  numero  e  direzione  dovendo  dipendere 
dal  numero  e  posizione  delle  sorgenti ,  dal  modo  di  comportarsi  delle  acque 
piovane,  dalla  natura  del  fondo  e  delle  sue  ondulazioni,  e  sopratutto  dalla 
forma  della  spiaggia,  e  dal  movimento  delle  sabbie  marine ,  riesce  diffìcile  il 
combinare  le  loro  posizione  in  modo  che  riescano  eflìcaci  in  tutte  le  circo- 
stanze, e  non  formino  contrasto,  o  si  impediscano  a  vicenda. 

«  Acque  sorgenti  unite,  e  separate  dalle  acque  di  pioggia,  cioè  acque  interne 
separate  dalle  esterne,  è  in  massima  il  principio  che  bisogna  adottare  per  ot- 
tenere tale  scopo.  Epperciò  un  canale  maestro,  profondo  quanto  occorre  per 
allacciare  mediante  piccoli  fossetti  tutte  le  sorgenti,  e  che  metta  foce  nel  mare 
in  spiaggia  stabile,  ove  non  possa  venire  ostruito  dagli  insabbiamenti ,  tenuto 
accuratamente  separato  dagli  scoli  delle  acque  esterne,  è  quanto  eseguii. 

«  Conosciuta  pertanto  la  posizione  di  tutte  le  sorgenti  di  questa  palude,  che 
trovai  in  N.  19,  tracciai  questo  canale,  avendo  di  mira  le  condizioni  seguenti. 

«  1.  Che  partendo  dalla  estremità  Nord  della  palude,  dove  mantenevasi  largo 
deposito  d'acqua,  e  tenendosi  vicino  al  maggior  numero  possibile  di  sorgenti, 
andasse  a  metter  foce  nel  punto  più  slabile  della  spiaggia ,  punto  che  trovai 
in  una  apertura  naturale ,  ove  si  mantiene  una  defluenza  perenne  di  quelle 
paludi. 

«  2.  Che  si  tenesse  vicino  al  lembo  verso  terra  del  padule  in  modo  da  ab- 
bracciare la  maggior  possibile  superficie  di  quel  terreno,  che  devesi  in  seguito 
dedicare    a   coltivazione  speciale,  attesa  la  sua  prodigiosa  ricchezza  d'humus, 

(1)  Tale  spiegazione  può  essere  combattuta  (//  Direttore). 
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e  la  possibilità  di  poterlo  ridurre  irrigabile  colle  sorgenti  medesime  che  lo 
impaludavano. 

«  5.  Che  contemporaneamente  evitasse  in  eque  misure  la  roccia  che  all'as- 
saggio manifestavasi  qua  e  là  sotto  la  superficie,  onde  non  aumentare  di  troppo 
la  spesa  per  il  relativo  taglio. 

«  4.  Che  fosse  in  posizioni  innocue  alle  acque  di  pioggia ,  contro  le  quali 
ad  ogni  evento  provvede  l'argine  esterno  costruito  colle  materie  di  sterro. 

«  5.  Che  non  fosse  di  impedimento,  anzi  favorisse  l'irrigazione  tanto  utile, 
per  non  dir  necessaria,  sotto  quei  climi  caldi  ed  asciutti;  e  che  nel  caso  di 
sufficiente  quantità  d'acqua  raccoltasi,  fosse  suscettibile  d'animare  un  qualche 
motore  industriale. 

«  6.  Che  nel  suo  termine  fosse  molto  inclinato  alla  spiaggia,  onde  si  trovasse 
protetto  dalle  ondate  del  mare  in  burrasca. 

«  7.  Che  dalla  foce,  per  duecento  metri  entro  terra,  la  sua  pendenza  fosse  tale 
da  superare  le  più  alte  maree,  allo  scopo  di  impedire  al  mare  di  poter  internarsi 
in  qualunque  caso  per  un  tratto  maggiore;  da  questo  punto  al  suo  nascere 
montasse  con  la  pendenza  sufficiente  a  raccogliere  le  acque  del  bacino  alla 
estremità  Nord,  e  quelle  delle  sorgenti  le  più  depresse. 

«  8.  Che  la  sua  sezione,  ristretta  dapprima  a  trenta  centimetri  in  base,  an- 
dasse colla  progressiva  introduzione  delle  sorgenti  mano  mano  aumentando  in 
ragionevoli  proporzioni ,  non  avendo  potuto  a  priori  assegnarli  la  portata,  per 
l' impossibilità  di  poter  desumere  neppure  in  via  approssimativa  la  quantità 
d'acqua  emessa  da  tutte  le  19  sorgenti. 

«  Appena  eseguito  questo  Canale,  ed  introdottevi  tutte  le  sorgenti  mediante 
opportuni  fossetti ,  ne  risultò  il  perfetto  prosciugamento  di  tutto  quel  padule 
non  solo,  ma  anche  di  gran  parte  del  suolo  inferiore,  appartenente  ad  altra 
grande  masseria;  cessarono  immediatamente  le  cattive  esalazioni,  migliorossi 
l'aria,  e  fu  quindi  ridotto  in  istato  coltivabile  la  palude  ed  i  circostanti  terreni, 
su  cui  si  estendevano  le  sue  dannose  influenze  (1). 

«  Resta  ancora  da  dar  scolo  alle  acque  di  pioggia,  al  che  si  provvederà  con 
pochissima  «pesa,  bastando  una  semplice  spianatura  regolare  della  superfìcie 
in  prossimità  all'argine  estremo  del  Canale,  in  modo  da  immetterle  in  mare 
presso  il  suo  sbocco. 

«  Tutta  questa  superfìcie  incolta  di  oltre  500  Ettari ,  che  prima  non  aveva 
valore  alcuno,  anzi  era  di  valore  negativo,  ha  acquistato  un  prezzo  di  ben  50 
mila  lire ,  e  quando  sarà  tutta  piantata,  coltivata,  irrigata,  per  quanto  ne  sarà 
suscettibile,  salirà  al  valore  di  oltre  mezzo  milione.  Questa  metamorfosi  pro- 
digiosa, a  cui  si  può  arrivare  nel  breve  giro  d'un' anno,  è  dovuta  unicamente 
al  suddescritto  Canale. 

«  Esso  è  lungo  met.  2500;  —  i  fossetti  di  scolo  delle  sorgenti  misurano  in 
complesso  met.  1550.  —  Per  met.  2500  ha  la  pendenza  del  0,20  per  mille, 
e  per  gli  ultimi  duecento  metri  a  mare  ha  la  pendenza  del  5  per  mille,  cioè 

(1)  Pare  difficile  che  da  Giugno  siasi  già  miglio-rat»  l'aria  (//  Direttore). 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Ottobre  1866.  79 
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di  cent.  60  in  tutto,  che  è  appunto  l'altezza  massima  a  cui  può  giungere  il 
mare  grosso  considerato  in  onda  tranquilla,  come  dev'essere  dentro  il  Canale. 

«  L' importo  totale  della  spesa  ascese  a  L.  7000  —  ed  avrebbe  costato  sole 
L.  4500,  laddove  non  si  fosse  trovato  roccia  a  tratti  per  una  complessiva  lun- 
ghezza di  circa  un  Chilometro  e  per  profondità  oscillanti  da  cent.  50  ad  un 
metro.  Questo  scavo  fu  lento  e  laborioso  per  la  continua  presenza  dell'  acqua, 
e  non  era  possibile  evitarla  volendosi ,  mantenute  le  condizioni  sopraesposte. 
Due  mesi  di  tempo  bastarono  alla  esecuzione  generale,  sebbene  abbia  dovuto 
impiegar  braccianti  locali,  ignari  affatto  di  simili  lavori,  anzi  incapaci  per  man- 
canza di  adattati  attrezzi,  e  repugnanti  per  l'inveterato  timore  delle  febbri; 
meno  l'approfondamento  nei  tratti  di  roccia  di  maggior  potenza,  per  il  quale 
occorse  un  terzo  mese. 

«  Da  tutto  ciò  se  ne  deduce  la  facilità ,  il  breve  tempo ,  e  relativamente  la 
poca  spesa  con  cui  possono  esser  redente  tutte  quelle  lunghe  zone  di  paludi, 
che  trovansi  in  condizioni  simili  alla  suddescritta ,  qualora  abbiansi  attenta- 
mente presenti  le  suindicate  pratiche,  e  sappiansi  con  criterio  applicare  alle 
varie  località.  E  varrebbe  bene  la  pena  che  Municipj  e  privati  rivolgessero  la 
loro  attenzione  a  questo  vitale  argomento,  onde  redimere  all'agricoltura  tutte 
quelle  paludi  non  solo,  ma  anche  quelle  sterminate  regioni  incolte  che  soffrono 
della  loro  pestifera  influenza;  argomento  su  cui  tanto  si  predica  e  si  scrive, 
ma  poco  o  nulla  si  fa  ancora  in  Dalia. 

«  Per  occuparsi  solo  delle  paludi  poste  fra  quella  in  discorso  e  Brindisi,  si 
può  calcolare  una  superficie  di  circa  20  mila  Ettari  di  nessun  valore ,  i  quali 
invece;  se  prosciugati  e  ridotti  per  tutto  quello  che  è  possibile  irrigabili;  la- 
vorati profondamente,  piantati  e  fabbricati;  coi  prodotti  adattati  alle  differenti 
qualità  delle  loro  terre  ;  colla  ruota  agraria  migliore  che  suggerisce  la  scienza 
e  perfeziona  la  pratica  locale;  cogli  animali  da  lavoro,  da  razza  e  da  lana; 
sotto  un  cielo  caldo  ed  in  climi  generalmente  regolari;  vicini  al  porto  di  Brin- 
disi, ed  a  contatto  colla  Ferrovia  ;  entro  lo  spazio  di  5  anni  diventar  possono 
suscettibili  di  annue  lire  trecento  in  media  di  reddito  per  ciascun  Ettaro,  cioè 
dell'  enorme  somma  di  sei  milioni ,  che  riducendosi  per  infortimj  ed  even- 
tualità alla  metà ,  rimangono  ancora  5  milioni.  A  ciò  arroge  la  conseguente 
cessazione  della  mal' aria,  e  quindi  delle  febbri  che  predominano  in  quei 
paesi. 

«  La  spesa  per  il  prosciugamento,  in  relazione  a  quanto  esposi  (ritenuto  di 
non  incontrar  roccia  che  in  minime  proporzioni)  sarebbe  di  L.  2000  per  Chi- 
lometro, cioè  L.  40000,  che  suppongo  anche  di  duplicare  per  le  opere  impre- 
vedute specialmente  alle  foci,  cioè  portare  a  L.  80000.  Le  spese  successive  di 
coltivazione  sono  in  altra  e  ben  maggiore  misura  ;  ma  queste  possono  andar 
divise  in  piccole  partite,  adottando  il  sistema  di  piccole  affittanze,  il  cui  canone 
per  i  primi  tempi  andrebbe  a  sconto  delle  spese  di  coltura.  Supponiamo  ora 
di  avere  chi  si  dedichi  a  tale  impresa.  Asciuga  egli  le  paludi  con  la  suesposta 
spesa ,  poi  chiama  il  necessario  numero  di  contadini  ad  assumerne  ciascuno 
una  porzione  in  affitto  gratuito  per  5  anni,  sotto  condizione  che  le  coltivi,  ri- 
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ducendole  secondo  un  programma  prestabilito.  Non  ha  altra  spesa  che  la  co- 
struzione di  casette  per  i  contadini,  di  poco  costo  per  trovarsi  il  materiale  sul 
silo.  Dopo  cinque  anni  di  quale  immensa  rendila  diventa  proprietario  ?  Ed  a 
quale  costo  ?  Agli  speculatori  la  domanda ,  agli  industriosi  la  risposta.  E  se 
qualche  proprietario  si  rifiutasse  di  cedere  la  sua  parte ,  o  di  entrare  in  un 
consorzio,  od  impedisse  i  lavori,  non  potrebbesi  decretare  1'  operazione  di  uti- 
lità pubblica,  e  quindi  applicabile  l' espropriazione  forzosa  ?  Lo  crederei. 

Ingegnere  Giuseppe  De  Broili. 

La  seconda  memoria  che  qui  riproduco  è  accompagnata  d'un  progetto  di 
massima  per  il  bonificamento  della  palude  di  S.  Cataldo  presso  Lecce.  Ne  è 
autore  V  Ingegnere  Monfrini,  che  già  citai  nella  mia  relazione. 

CENNI  SULLE  PALUDI  PROSSIME  A  LECCI! 

(Vedi  Tavola  21). 

«  L'  origine  della  mal'  aria  che  iti  alcune  stagioni  con  grande  intensità  domina 
in  molte  parti  del  Circondario  di  Lecce,  compresa  la  città  stessa,  deriva  dalle 
paludi  precisamente  prossime  a  S.  Cataldo  e  principalmente  da  quelle  situate 
tra  i  luoghi  denominati  Specchia  Ruggiero  e  Porto  S.  Giovanni,  cosi  detto  per 
un' antica  torre  ivi  esistente  per  ricovero  delle  guardie  di  Finanza.  Nell'estate 
e  nell'autunno  tali  località  sono  cosi  mortifere  che  fugano  gli  agricoltori;  e 
gli  audaci  che  vi  si  soffermano  appena  qualche  giorno  soffrono  in  breve  ogni 
sorta  di  ma'attie  endemiche.  In  tale  zona,  le  paludi  presentano  la  forma  di  conche 
più  o  meno  grandi  e  depresse,  disposte  a  guisa  di  tre  linee  che  comunicano 
fra  loro.  Queste  paludi  non  può  dubitarsi  che  progredirono  coli' ostruirsi  man 
mano  le  foci  a  mare  antiche,  le  principali  delle  quali  sono  quelle  conosciute 
sotto  il  nome  di  bocca  delle  Pagliare  ,  della  Covra  e  del  Ponte  di  Carlo.  La 
prima  linea  giace  a  levante,  è  separata  dal  mare  da  alte  dune  che  si  accrescono 
continuamente  per  depositi  di  alghe  e  d'arene,  come  può  argomentarsi  dagli 
avanzi  ora  appena  visibili  di  due  le^ni  mercantili  arenatisi  recentemente  cioè 
l'uno  l'anno  1802  e  l'altro  nel  1005.  In  alcune  località  delle  dune  arrivano  all'al- 
tezza di  circa  7  metri,  ben  consolidate;  e  rigogliosamente  vi  crescono  diverse 
erbe  e  sterpi.  Le  principali  paludi  che  nella  prima  linea  ponno  annoverarsi 
sono  quelle  denominate:  La  Vacca ,  le  Candele  e  le  Paludi  Grandi;  la  se- 
conda linea  sarebbe  costituita  dalle  paludi  dette  di  Campoletrano  e  dei  Tre 
Cantoni,  la  terza  dalla  cosi  detta  Rotondella  di  Acaja,  dalla  Cocuzza,  dal  Ponte 
e  da  quella  delta  del  Mililò  chiaro  e  sporco.  Tali  paludi  disseminale  in  un'e- 
stensione di  circa  2400  Ettari  di  terreno,  sottratto  a  qualsiasi  coltura,  hanno 
origine  non  solo  dalle  acque  piovane  che  vi  ristagnano ,  ma  alcune  sono  ali- 
mentate e  mantenut;  anche  da  sorgenti  naturali  che  si  rinvengono  in  esse. 
Nella  palude  detta  la  Lunga  posta   alquanto  più  entro    terra,  in   quella  detta 
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del  Mililò  ed  in  una  parte  di  quella  detta  di  Campoletrano,  abbondanti  sono 
le  sorgenti,  e  nell'  ultima  segnatamente  sono  chiare  e  dolci. 

«  Oltre  dette  paludi,  quelle  poste  nell'interno  che  meritano  maggior  conside- 
razione sono  quelle  denominate  di  Termolito,  della  Speccbia ,  delle  Cesine  e 
per  ultimo  della  Lunga  e  della  Pellegrina,  che  fra  tutte  occupano  un'altra 
estensione  in  tempo  di  escrescenza  di  circa  Ettari  (Ì80.  — 

«  La  pendenza  della  Campagna  soggetta  al  dominio  delle  acque,  in  parte  è 
di  Sud-nord  ed  in  parte  dall'Ovest  all'Est,  a  piani  ineguali  ed  accidentali  rialzi 
con  filoni  di  pietra  tufacea,  quasi  sporgente  dal  suolo ,  essendo  sottilissimo  lo 
strato  di  terreno  che  vi  è  sovrapposto.  Il  fondo  più  depresso  è  quello  delle 
paludi  dette  Mililò  chiaro,  e  delle  Paludi  grandi.  In  quest'ultime  potrebbersi 
far  scolare  tutte  le  acque  mediante  escavazione  di  alcuni  canali  di  limitatis- 
sime dimensioni  e  sistemare  una  conllnuata  comunicazione  di  esse  col  mare, 
mercè  il  cui  flusso  e  riflusso  l'acqua  rinnovandosi  potrebbonsi  ritenere  allon- 
tanate in  gran  parie  le  cause  dell'aria  insalubre.  Si  ridonerebbero  così  alla 
possibilità  della  coltura  molte  terre  e  ad  essa  sarebbe  riserbato  il  benefico 
compito  della  completa  bonifica. 

«Trovandomi  sopra  luogo  in  un'epoca  di  escrescenza,  ebbi  l'opportunità  di 
osservare  che  lo  scarico  principale  si  effettua  nelle  ripetute  Paludi  Grandi  ; 
segnatamente  quando  per  l'apertura  della  foce  detta  della  Pagliara,  le  acque 
di  queste  scolano  al  mare.  Ciò  dura  fino  a  che  si  sieno  abbassate  le  acque  al 
punto  ove  le  ostruzioni  dei  letti  di  traboccamento  e  la  loro  contropendenza  si 
oppone  allo  scolo.  Giunte  le  acque  a  tal  livello  rimangono  nei  rispettivi  bacini 
e  solo  successivamente  decrescono  per  effetto  di  evaporazione. 

«  Nelle  Paludi  grandi,  che  come  retro  dissi,  sono  le  più  depresse,  in  stagione  esti- 
va il  pelo  delle  acque  è  al  disopra  della  bassa  marea  variabilmente  da  0m,28  a  0m,51. 

«  Per  tali  condizioni  la  bonificazione  di  tali  località  non  crederei  che  in- 
contrar potesse  difficoltà  e  molle  spese.  Le  operazioni  principali  sarebbero  di 
rettificare  ed  agevolare  gli  scoli  con  espurghi  dagli  antichi  letti  naturali  di 
traboccamento,  di  eseguire  alcuni  canali  cbe  immettino  nei  detti  letti  ;  approf- 
fìttando  dei  materiali  di  escavazione  per  eseguire  piccole  colmate  ;  sistemare  le 
sponde  delle  Paludi  grandi  e  le  aperture  di  scolo  a  mare;  e  finalmente  promo- 
vere e  facilitare,  il  deposito   delle    torbide    provenienti  dai  terreni  più   interni. 

«  La  qui  unita  figura  (tavola  21)  contiene  il  progetto  di  fossi  di  scolo  che 
bonificherebbero  facilmente  una  delle  più  nocive  fra  dette  paludi ,  quella  di 
San  Cataldo  presso  Lecce. 

«  Sarebbe  conveniente  di  fornire  1'  estremità  inferiore  del  grande  fosso  di 
scolo  di  cateratte  a  bilico  per  impedire  l'acqua  salsa  d' introdursi  nei  terreni 
depressi,  durante  le  mareggiate  ed  alte  maree. 

«  Tale  operazione  sarebbe  di  facile  eseguimento  poiché  la  maggior  parte  del 
padule  è  di  proprietà  demaniale. 

Milano,  addì  "20  Marzo  IflGG  Ingegnere  Monfrini  Luigi. 


DI  UN  METODO  ELEMENTARE 

per  la  determinazione  del  volume  e  della  superfìcie  delle  vòlte  a  crociera 

ed  a  schifo  ad  imposte  in  piani  orizzontali 

paralleli  a  quelli  delle  chiavi,  gettate  a  coprire  ambienti  rettangolari. 

(Vedi  la  tav.  22) 
ARTICOLO  1°  —  Idea  del  metodo. 

Sia,  fig.  1,  A  B  C  un  segmento  di  qualunque  curva  geometrica,  ma  a  patto 
che  i  due  rami  AB,  BC  siano  eguali  e  simmetricamente  disposti  intorno  alla 
freccia  B  D,  a  modo  cioè,  che  l'area  A  B  D  sia  eguale  all'area  D  B  C,  D  sia 
il  punto  di  mezzo  della  corda  A  C  del  segmento,  e  l'arco  A  B  C  sia  senza  si- 
nuosità ,  cioè  tutto  concavo  rispetto  ad  A  C.  Queslo  segmento  sia  base  di  un 
prisma  retto  colla  seconda  base  A'B'C"  eguale  e  parallela  ad  A  BC.  Un  simile 
solido  s' intenda  tagliato  con  due  piani  normali  alla  sua  faccia  piana  diretti 
secondo  le  diagonali  della  medesima. 

Si  avranno  le  sezioni  C'B'AD'C",  A"  B'  C  D' A"  ,  le  quali  s'incontreranno 
nella  retta  D'  B'  normale  alla  stessa  faccia  piana  ed  avente  un  estremo  in  D' , 
cioè  nell'incontro  delle  dette  diagonali.  Questi  due  piani  spartiranno  il  solido  in 
quattro  parti,  eguali  a  due  a  due,  cioè  nelle  parti  A  C  B  B'D'=.A"C"B"B'D'  aventi 
per  base  il  segmento  e  terminati  nella  cresta  DB',  e  nelle  parti  AD' A"  B'  DA  =. 
—  CD'C'B'D'C  aventi  per  base  un  triangolo  e  per  massima  altezza  la  stessa 
retta  DB'. 

Ora,  la  parte  di  superfìcie  cilindrica  delle  prime,  cioè  della  superiore  e  della 
inferiore ,  è  quella  parte  della  superficie  cilindrica  che  costituisce  parte  della 
superficie  di  una  vòlta  a  crociera,  e  la  parte  della  superficie  cilindrica  dei  se- 
condi è  quella  che  appartiene  alle  volte  a  schifo. 

Una  volta  a  crociera  od  a  schifo,  qualunque  sia  fra  le  solite  la  configurazione 
del  di  lei  estradosso,  può  intendersi  dalla  parte  dell'intradosso  come  riempita 
da  un  competente  numero  di  dette  o  simili  parti.  E  siccome  è  ordinariamente 
agevole  di  calcolare  il  solido  a  base  piana  ed  orizzontale  al  pari  delle  imposte, 
limitato  in  altezza  dalla  superfìcie  d'estradosso  (come  quando  le  volte  sono 
estradossate  in  piano);  ovvero  il  calcolo  di  simile  valore  deducesi  da  quello 
delle  parti  sopra  indicate  (ritenendo  l'estradosso  configurato  con  porzioni  di 
superfici  cilindriche  circolari)  come  si  vedrà  più  sotto  ;  così  tutto  si  riduce  a 
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determinare  il  volume  delle  parli  stesse,  in  cui  il  proposto  prisma  resta  diviso 
dagl' indicati  piani  diagonali. 

Trattasi  dunque  di  determinare  quelle  parti  di  superfìcie  cilindrica  e  queste 
parli  di  solido  comprese  fra  i  piani  secanti. 

Per  semplificare  il  processo  si  osservi  che ,  inteso  suddiviso  il  prisma  dato 
con  altri  due  piani  passanti  per  la  stessa  DB',  l'uno  parallelo  e  l'altro  nor- 
male alle  basi,  si  può  restringere  il  discorso  sopra  la  quarta  parte  del  prisma 
come  A'B'D'DBA,  giacché  questa  quarta  parte  nella  sua  superfìcie  cilindrica 
contiene  la  metà  della  parte  di  superficie  sì  dello  schifo  che  della  crociera,  e 
contiene  pure  una  determinata  parte  di  ciascuno  di  quei  solidi  di  cui  occorre 
di  conoscere  il  volume. 

Ricordando  che  la  parte  superiore  appartiene  allo  schifo  e  l'inferiore  alla 
crociera ,  questo  quarto  del  nostro  solido  sia  rappresentato  geometricamente 
nelle  proiezioni,  fìg.  2  ;  e  proponiamoci  prima  di  trovare  1'  espressione  del  to- 
tale volume  e  dei  parziali,  cioè  di  quello  che  soprasta  il  piano  secante  6e,v  e 
di  quello  che  sottostà  al  piano  stesso. 

ARTICOLO  *.°  =  Volumi. 

Intendasi,  diviso  il  semisegmento  di  base  con  ordinate  ecquidistanti  in  tante 

parziali  superfici,  come  eri,  e'o,  e"  p evrevl,  iscritto  alla  curva  il  poligono 

mno p . . . . ,  risultante  dalla  riunione  mediante  rette  degli  estremi  delle  ordi- 
nate, e  da  questi  estremi  (per  le  ordinate  dei  punti  intermedii)  condotte  tante 
parallele  alla  corda  eVI  e. 

Sopra  queste  rette  condotte  entro  il  semisegmento  di  base  si  ritengano  ele- 
vati tanti  piani  normali  ala  base  stessa,  limitati,  in  larghezza,  dalla  lunghezza 
di  esse,  ed  in  altezza  dalle  basi  del  quarto  di  solido  preso  a  considerare.  È 
chiaro  che  risulterà  un  prisma  iscritto  al  nostro  solido ,  e  che  questo  prisma 
resterà  diviso  in  altri  prismi  a  base  triangolare  ed  in  parallelepipedi  rettangoli, 
restando  soprapposte  o  confuse  le  stesse  faccie  piane  del  dato  colle  corri- 
spondenti dello  iscritto. 

É  sopra  il  dello  assieme  di  solidi  prismatici  che  si  deve  portare  considera- 
zione per  conoscere  quanta  è  la  loro  somma,  quanta  è  la  p;irte  di  essi  che 
soprasta  e  quella  che  sottostà  al  piano  secante  ,  a  fine  di  dedurre  il  rapporto 
di  ciascuna  parte  al  totale  ,  e  quindi  pel  metodo  dei  limiti ,  il  coefficiente  da 
assegnarsi  al  volume  vero,  cioè  al  circoscritto,  per  avere  tanto  l'ima  che  l'altra 
delle  parti  del  volume  medesimo.  Qui  il  calcalo  si  limita  alla  divisione  della 
seinicorda  in  sei  parti  eguali,  perchè  risultano  coefficienti  di  bastante  appros- 
simazione per  la  pralica. 

Facciasi 

e  e,  =  e,  e ,  = tfc  e  e  =  e' e"  = = ni  n = m'o  = —  cd=z  ed' =A  ; 

me-=.C\        be  —  E—b'exv; 
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sarà 

b  e  =  d  e'  =  d' e"  sq =  ~  : 

o 

le  ordinate  poi  siano 

n  e  '  =  m  '  e  —  fi 

oe"=  m"  e'  =  fi' 

pe'"=zm'"  e" —  B" 

qely=m"é"—B'" 

rey=±nt*  e"=iBly 

i.°  Si  avrà  il  totale  volume  del  prisma 
E  le  parti  del  medesimo  sopra  il  piano  secante  saranno 


Prisma 


A5'\,5   n  D.       .,        E  K  ,A    ,  B» 


2    -XjrE,  Piramide     yX  2XT 

che  assieme  fanno 

Inferiormente  al  piano  non  vi  è  che  una  piramide  che  si  esprime  con 

£x*"x4  w 

Fatta  la  somma  delle  espressioni  (*)  e  (e)  risulta  la  (t),  perchè  si  ha 

2.°  Il  totale  volume  del  prisma  (ey  r  q  ely ,  eya")  è 

il  quale  si  divide  in  un   parallelepipedo   rettangolo   (ey  my ,  eya'")   ed  in  un 
prisma  a  base  triangolare  eguale  al  triangolo  rqmy .  Il  parallelepipedo  ha  per 
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B"  —  ]}  iv 

volume  B™.A.E  ed  il   prisma    ^ y^A.E;  e  difalti  la  loro  somma 

iB'" — #,T\  /  B"       B"'\ 

riproduce  (f),  essendo  B"AE+(       ^       JA  .  E=  AEÌB™  +  ^-  —  -^- \  — 


Di  questi  parallelepipedo  e  prisma,  le  parti  superiori  al  piano  secante  sono 

4  A   E 

espresse,  pel  parallelepipedo,  da  altro  —  E B" A  e  da  una  piramide  ^-.-p-.  51V; 

A     E  (B'"  —  Bì 
2    "    6    \         3 

4      A 

■z- E  =- (B'" — BIV);  che  assieme  sommati  danno 

b       "Z 


,       •            j                      -a     A      E  ,B'  —  B™  \  .       ., 

e    pel  prisma ,    da  una  piramide  -9-  •  -rr  (  * )  ,    e    da    altro    prisma 


!-"|n+  kA  EB"+  àEA  B'"-  4  EA  B"+A  EA  B'"-r% EAB"  = 

V  30         '    36         '    56  56         '   36  36        / 

=EA(^B"+mB")  (O 

E  le  parti  inferiori  al  piano,  pel  parallelepipedo,  altro  — -7— 5,v  e  prisma 
g-  .  ^-.fiIV;  e  pel  prisma  triangolare  suddetto,  piramide  —  (B'"—BiV)-=  ,  e 
prisma    ^  .  -~(5"' —  Blv);   che  assieme  sommati  danno 

="(h  b,v+I  b::+I  *>-ff*"+è'';-f '"i"8" 

=MwB"+wB"')  M 

Si  vede  che  la  somma  di  (s)  e  di  (e)  rende  (/') 
3."  Totale  volume  del  prisma 

(e»  é"pq  ,  e„  a")  =  *   \B'  Y^AE  (*") 
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Volume  del  parallelepipedo 

(e'v  e"  mìVq,  elv  a")  ==  A  .  B"  .  E. 
Volume  del  prisma  triangolare  avente  per  base  il  triangolo  qpm™, 

Loro  somma  AE  (  B"  +  -=■ 3-  )  —  A  #X -f —  »  come  (t") 

I  volumi  superiori  al  piano  secante  sono  :  pel  detto  parallelepipedo ,  altro 
g-  E  A  B"'  e  prisma  orizzontale  -^  .  -~  .  B"  ;  e  pel  prisma  triangolare  sud- 
detto,  piramide-^-  .  -^-( - \  ed  altro  prisma  ~  .  E  .  -^  (B"  —  B'")  :    e 

questi  tutti  formano  assieme 

/Il  10       \ 

Le  parti  inferiori  al  piano  secante  sono:  pel  parallelepipedo,  un  parallelepido 

2  E     A 

~  E  AB"' ,  un  prisma  orizzontale     ò-  -a"  •  ^   '  e  Pe^  Prisma>  a^r0  prisma 

Y  E  .  -a{B" —  B'")  ed  una  piramide  (B"  —  B'")-=  .y.   E  tutti  questi  posti 
assieme  danno 

EA{»  B  +  nB  +hb  ~TìB  +T»B  -T8B  )= 

=JM(sf*"+SS,r)  «"> 

Gwrn.  /n^  —  Voi.  XIV.  —  OMo6r«  1866.  80 
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Le  espressioni  (s")  e  (e")  nella  loro  somma  rendono  evidentemente  (t"). 
4.°  Totale  volume  del  prisma 

B'  4-  B" 
(e" e"op,  eni a')  — l .  a  e  (/'") 

Volume  del  parallelepipedo 

(e'"m",  eiita')  ==  B"  A  E. 
Volume  del  prisma  avente  per  base  il  triangolo  p  o  m"\ 

(ir -ir)  4-  l* 

B"  -\-  -5 s~)  ==  /l  J?  X      T —  come  (f  "). 

1  volumi  superiori  al  piano  secante  sono  :    pel  detto  parallelepipedo ,  un  altro 

2  V      A 

^EA  B"   ed  un  prisma  orizzontale  -^-  .  -=-■  .  B  "  ;   pel  detto  prisma,    un  altro 

,_,       D,„A      2r     ,             .       ..     A       EtB'  —  B"\Cf  .      .  . 

{B  —  B  )  ~  .  -E  ed  una  piramide  -^  .  ^-  ( = j.  Sommando  si  ha 

—  flA\36      ^56      ^56  36      ^56  56     /~~ 

3 
I  volumi  inferiori  al  piano  sono:  pel  detto  parallelepipedo,  un  altro  -^EAB", 

E  A  3  A 

un  prisma   orizzontale  ^-c> -5";  pel  detto  prisma,  un  prisma  ^-.-^.E(b'—B") 

F      A 

ed  una  piramide  (B'  —  B")  ~  .  _ .  Sommando  si  ha 

s*(eBr+àBr+hB,-hB~+v>B,-r»'r)= 

=EA  (  S*| »*"+  ss  *  -  jsf + 1  f  tc  jfì = 

/IO  11      \ 

e  la  somma  dei  risultati  (s'")  e  (r'")  rende  evidentemente  (f"J. 
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5.°  Totale  volume  del  prisma 

(e" e' no,  e„a)z=  — -£ — X^#  (<1VJ 

Volume  del  parallelepipedo 

(e"  m" ,  e,  a)  =  B' .  A  .  E 

Volume  del  prisma  avente  per  base  il  triangolo  o  n  m"  (B — B')  —  .E,   che 
sommati  danno  la  (/1V). 

pia 

E     A     ni  ,      .  ,.      E     A 


F 

I  volumi  superiori  al  piano  secante  sono  :  pel  parallelepipedo,  un  altro  -p -.  AB' 


ed  un   prisma   orizzontale  >-•«"•  ^?    e  Pe^  prisma,  un  altro  -  .  '-r(B  —  B'\ 
ed  una  piramide  v  •  ■«  ( ~ j  •  Sommando  si  ha 

"(3ir+HB'+nB-HB'+55*-3sjr)  = 

I  volumi  sottoposti  al  piano  secante  sono:  pel  detto  parallelepipedo,  un  altro 

-.-  E .  A  .  B'   ed  un  prisma  orizzontale  j-  .  — .  B' ;  e  pel  detto  prisma  un  altro 
6  o       2 

^E.-^(B  —  B')  ed  una  piramide  (B  —  B')  &  .7-.  Sommando  si  ha 

AE(*BJr   -    B'  +  -B--B'4-~B-~B')  = 
U^12^12  12    -^    18-  18     / 

=^(r6B+èB'+HB-iB'+MB-|B)=^(iB+MB)(-) 

e  si  vede  che  la  somma  di  (slv)  e  (cIV)  riproduce  chiaramente  (/,v). 
6.°  Totale  volume  del  prisma 

(e'emn,  e,b)^^^XAE  (<v) 

Volume  del  parallelepipedo 

(e  m',  e  b)  =  6  .  -4  .  E 
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v  n d 

Volume  del  prisma  avente  per  base  il  triangolo  nmm'  — ^ — .AEeh  somma 

di  questi  due  riproduce  la  (t v  ). 
I  volumi  superiori  al  piano  sono  :  pel  detto  parallelepipedo,  un  prisma  oriz- 

j^      p  q .  ti     p     A 

zontale  B.^  .  •=,   e  pel  detto  prisma  ,  una  piramide  — = —  .  -^  .  •%.    Som- 

mando  si  ha 

AE(kB+iic-kB)  =  EA(lB+kE)     a,'J 

5 

I  volumi  inferiori  sono:  pel  detto  parallelepipedo,  un  altro  -^E  .  A  .  B ,  un 

E     A  5  A 

prisma  orizzontale  -^  .  -r .  B\  e  pel  detto  prisma  un  altro  ■»  (C  —  B)  ■=  .  E  ed 

E     A 

una  piramide  (C  —  B)  -z  .  -=.  Sommando  si  ha 

EA(lB+kB+kc-nB+T5c-ùB)= 
=E<B+kE+p-p+^-l-6B)=E^B^)  (c.) 

e  la  somma  di  (s v  )  e  (e v  )  riproduce  evidentemente  la  (l v  ). 

Ora,  la  somma  di  tutti  i  valori  (t),  (T)  .  .  .  .  (/v  )  deve  dare  l'intiero  volume 
del  prisma  poligonale  iscritto,  come  le  somme  di  tutte  le  (s)  e  di  tutte  le  (e) 
devono  dare  ordinatamente  i  volumi  che  il  piano  lascia  sopra  e  sotto  di  sé. 
Quindi  il  volume  totale  del  prisma  poligonale  iscritto  sarà 

1£-~  +  ^(fi"'+fi")  +  ^(8''  +  B-)+^(B'  +  B-)+^(£+fi-)  + 

+^  (C  +  fi)  =  AE(  B"  +«"+  fi"  +B'+B+|)         (D 

II  volume  al  disopra  del  piano,  cioè  quello  relativo  allo  schifo,  sarà 

,£.|fi»+.fi(^fi^Ìfi-)+^(iifi'"+^-)+ 
+AE(T«B"+mB)+AE(kB'+àB)+AE(wiB+àc)= 

V9       +56       ^56      ^56       r36     ^ 
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+  mB"+kB'+roB'+^B+iB+àc)= 
=AE(TB"+irB"'+-TB"+JTB'+irB+mc)     «j 

Il  volume  al  disotto  del  piano,  cioè  quello  appartenente  alla  crociera,   sarà 
in  tutto 


=ae(Ìb"+U^^+Ib'+Ib  +  ^c)  (C) 

la  somma  delle  formole  (C)  ed  (5)  riproduce  la  (T),  il  che  è  evidente. 

ARTICOLO  3.°  =  Superflci. 

Ripresa,  la  fìg.  2  si  ha 

vi  ^  —  Y 


e^r 


A*  +  B< 


rg  =  |Al2  +  (fi'"  — £'v)2  ;        qp=y/A^-\-(B"—B")ì 


po  =  \/A^-\-(B'—By  ;         on  =  \/AZ-\-(B  —  BJ  ;        mn  =  |Al2  +  (<?— 5)2 

Ed  ognuna  di  queste  espressioni  moltiplicata  per  i?  darebbe  1'  area  della 
faccia  corrispondente  del  prisma  iscritto  ,  e  fattane  poi  la  somma  ,  si  avrebbe 
la  superficie  laterale  della  parte  iscritta  del  prisma  stesso.  Ma  non  occorre  di 
eseguire  tale  somma,  perchè  evidentemente  risulterà  eguale  alia  somma  delle 
due  superfici  sopra  e  sotto  il  piano  secante.  Per  queste  vediamo  cosa  si  de- 
duce esaminandole  faccia  per  faccia  della  parte  iscritta  della  superfìcie  laterale 
del  prisma. 

i.°  Per  la  faccia  proiettata  in  exxr  si  ha 


La  parte  al  disopra  del  piano 


EJr  6  E  i/  —3      1 1     i/  ^ 
JL_  V  a24- B"  x&tèEV A*  +  B" 


La  parte  al  disotto  del  piano 


24-^-v2— ~ev  A2  +  e'"2 


che  sono  complementarie  ed  equivalenti  nella  somma  ad  E~y^ev'r. 
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2.°  Per  la  faccia  proiettata  in  rq  si  ha 


La  parte  al  disopra 


Ie+U 


9 


l/A*  +  (B'"  —  0,v)2   = 


JLtf|/ii«+(2r_*")« 


La  parte  al  disotto 


Wl£ 


\/A^-\-(B,"  —  B")ì  = 


=  ^^|/il«  +  (B"'-B« 


che  sono  complementarie  ed  equivalenti  nella  somma  ad  Ey^rq. 
5.°  Per  la  faccia  proiettata  in  qp  si  ha 


La  parte  al  disopra 


1Le{/a*  +  (B"-b"T 


La  parte  al  disotto 


12 


E  \/&  +  (5"  —  B-J 


complementarie  ed  equivalenti  assieme  ad  E  X  9  P- 
4.°  Per  la  faccia  proiettata  in  op  si  ha 


La   parte  al  disopra 


12 


E  \/A*  +  (B'  —  B"f 


La  parte  al  disotto 


12 


E  |Ai*  +  (fì-  —  B-f 


complementarie  ed  equivalenti  in  assieme  ad  Ey^op. 
5.°  Per  la  faccia  proiettala  in  o  n  si  ha 


12 


La  parte  al  disopra 

E  )/a*  -f  (B  —  B'f 


_9_ 
12 


La  parte  al  disotto 
E  \/A*  -f  (B  —  fi')2 


che  sono  complementarie  e  nello  assieme  =s  Ey^on. 
6.°  Per  la  faccia  proiettata  in  nm  si  ha 


La  parte  al  disopra 


-EVA*  +  {C-B? 


12 


La  parte  al  disotto 


11 

12 


E  )/A*  +  (C  —  Bf 


che  sommate  equivalgono  ad  Ey^nm. 
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La  somma  delle  parti  superiori  (schifo)  è 

(a)  ^  e  la  somma  delle  parti  inferiori  (crociera)  è 

E^/A^^+^V^  +  (B''--B^Jr^y^+(B''-B'y  + 

\    +^V^(B--¥f  +  ±yA^(B-By+j\V^  +  (c-By]) 

ed  ecco  che  è  evidente  che  la  somma  di  queste  due  forinole  costituisce  la  su- 
perficie complessiva  convessa  del  prisma ,  giacché  i  coefficienti  degli  stessi 
termini  algebrici  sono  complementarii  rispettivamente  ;  somma  perciò  che  ri- 
sulterebbe data  da  E  moltiplicata  per  l' assieme  dei  termini  in  principio  de- 
dotti ,  cioè  pel  contorno  spezzato  corrispondente  alla  base  della  relativa  parte 
del  poligono  iscritto. 

Annotazione  ai  due  articoli  2.°  e  o.°  —  Si  vede  che,  data  1'  equazione  della 
curva  evl  qm,  non  vi  è  che  da  calcolare  sei  ordinate  della  medesima  per  avere- 
in  numeri  i  volumi  o  le  superfìci  totali  e  parziali  or  ora  in  generale  dedotti. 
Si  cercherà,  per  i  volumi,  il  volume  del  totale  prisma  a  base  semi-segmentale 
e  di  questo  si  prenderà  per  la  parte  relativa  allo  schifo  (la  superiore  al  piano 
secante)  la  parte  che  sarà  data  in  numeri  dal  rapporto  fra  (S)  e  (71),  e  per  la 
inferiore  l'altra  di  complemento  che  sarà  additata  dal  rapporto  fra  (C)  e  (71). 
E  per  le  superfìci  si  cercherà  la  superficie  convessa  cilindrica  totale  e  di  questa 
si  prenderanno,  per  avere  la  superficie  dello  schifo  o  della  crociera,  le  parti 
che  additeranno  i  rapporti  della  prima  o  della  seconda  delle  formole  (a)  colla 
somma  delle  medesime  (a). 

In  pratica  però  tale  operazione  appena  accadrà  di  farla  altro  che  per  l'arco 
di  circolo,  giacché  le  centine  delle  volte  a  crociera  od  a  schifo  ordinariamente 
risultano  di  uno  o  più  archi  di  circolo.  Tuttavia  si  ritiene  qui  che  sia  usata 
anche  l'ellisse,  il  che  sarà  vantaggioso  non  solo  pel  caso  in  cui  realmente  si 
volessero  gettare  le  vòlte  in  parola  in  ellisse,  ma  gioverà  al  caso  più  ordinario 
in  cui  tale  curva  venga  rimpiazzata  da  più  archi  di  circolo  rispettivamente  e 
successivamente  tangenti  fra  loro. 

(Continua). 


RIVISTA  DI  OPERE  E  GIORNALI  ° 

ITALIANI  E  STRANIERI 
ALCUNE  CONSIDERAZIONI  SOPRA  IL  LAVORO  DEGLI  ARATRI. 


Nella  dispensa  del  5  ottobre  1865  del  Journal  d' Agr -(culture  pratique  di  Barrai 
ho  letto  un  breve  scrillarello  di  Bodin ,  direttore  della  Scuola  di  agricoltura  di 
Rennes ,  intitolalo  :  sette  aratri  comparati.  Il  signor  Bodin  è  uno  di  quei  pochi 
che  scrivono  nel  tempo  stesso  che  coltivano  di  per  loro;  e  pertanto  merita 
sempre  qualche  attenzione  ciò  che  vien  fuori  dalla  sua  penna.  La  lettura  del 
mentovalo  scrittarello  mi  ha  suggerito  alcune  considerazioni,  che  mi  paiono  im- 
portanti nella  pratica  :  intendo  di  esporle  dopo  di  aver  fatto  conoscere  ai  lettori 
di  questo  Giornale,  sotto  brevità,  le  esperienze  del  signor  Bodin  e  le  sue  con- 
clusioni. Egli  mise  alla  prova  sette  aratri ,  di  quelli  muniti  di  un  solo  orecchio, 
e  che  in  Toscana  diconsi  impropriamente  coltri;  dei  quali  alcuni  con  ruote,  altri 
senza.  Taluno  con  orecchio  allungalo  all'inglese,  tal  altro  con  orecchio  corto. 
Ecco  i  risultamenti  dinamometrici  ottenuti; 

1.°  Aratro  senza  ruote  costruito  alle  Tre  Croci,  con  orecchio  alla  scoz- 
zese, forza  di  tiro chil.  153 

2.°  Aratro  alla  Howard,  con  ruote  ineguali »  200 

3.°  Il  medesimo  corpo  di   aratro,   con  la  sostituzione  del  carretto  del 

paese  alle  ruote  ineguali »  203 

4.°  Aratro  senza  ruote,   con  orecchio  alla  Dombasle »  203 

5.0  II  medesimo  corpo  di  aratro,  munito  però  del  carretto  del  paese     .  »  228 

6.°  Aratro  senza  ruote  costruito  alle  Tre  Croci »  203 

7.°  Aratro  con  ruote  dello  Brabantino »  254 

Il  terreno,  dove  si  effettuavano  le  prove,  era  piuttosto  argilloso  ;  la  larghezza 
della  fetta  da  25  centim.  a  30;  la  profondità  di  20  centim.  Veniamo  ora  a  dire 
degli  effetti  del  lavoro  secondo  il  signor  Bodin. 

l.°  Nel  lavoro  degli  aratri  senza  ruote  V indice  del  dinamometro  oscillava 
maggiormente  che  in  quello  degli  aratri  a  ruote. 

2.°  L'  aratro  senza  ruote  con  orecchio  scozzese ,  richiedeva ,  secondochè  si 
desume  dallo  specchietto  precedente,  minor  forza  di  tiro;  ma  lavorava  disunita- 
mente e  riesciva  più  difficile  a  condurre. 

(')  Gli  estratti  e  le  traduzioni  da  lingue  straniere  sono  lavoro  del  Direttore  Ing.  R.  Pareto.  Non  se 
n«  impedisce  la  riproduzione  in  altri  periodici,  ma  si  desidera  che  se  ne  indichi  la  provenienza. 
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3.°  L  aratro  alla  Howard  con  ruote  ineguali,  che  sono  un  vero  regolatore,  pro- 
cedeva più  unitamente  che  non  lutti  gli  altri;  il  lavoro  riesciva  più  regolare  e 
meglio  eseguito.  Di  lutti  i  sette  aratri  è  questo  evidentemente  il  più  perfetto. 

4.°  Sostituendo  nel  detto  aratro  il  carretto  del  paese  alle  ruote  ineguali,  l'au- 
mento nella  forza  di  tiro  è  stato  insignificante;  perciocché  da  200  andò  a  203, 
ossia  l'aumento  non  fu  che  poco  più  di  un  centesimo. 

5.°  L'aratro  alla  Bombaste  ha  richiesto  la  stessa  forza  di  tiro;  faceva  un  la- 
voro meno  regolare,  ma  la  lena  riusciva  più  sminuzzata. 

6.  Adattando  al  carrello  del  paese  questo  medesimo  aratro  la  forza  di  tiro  ha 
un  poco  aumentato,  cioè  del  12  per  cento  circa. 

7.°  L'aratro  brahanlino  ha  richiesto  la  maggior  forza  di  tiro;  ma  il  lavoro 
riesci  buono,  con  fette  sminuzzate  e  ben  rovesciate. 

Il  signor  Bodin  conchiude:  «  In  questa  prova,  se  noi  diamo  la  preferenza  al 
sistema  Howard  a  ruote  ineguali,  non  intendiamo  togliere  agli  aratri  senza  ruote 
il  loro  merito;  che  console  nel  permettere  al  bifolco  di  evitare  più  facilmente  gli 
ostacoli,  ma  specialmente  nella  loro  semplicità  e  nella  facilità  di  regolarli. 

Le  mie  considerazioni  concernono  due  punti  essenziali,  cioè  la  maniera  d'in- 
terpretare le  indicazioni  del  dinamometro  nelle  prove  fatte  con  gli  aratri,  e  poi  i 
grandi  vantaggi  che  derivano  ai  lavori  aratorj  dalla  giunta  del  carretto  all'aratro. 

Primo  punto.  Generalmente  a  lavoro  pari  si  accorda  la  preferenza  a  quell'ar- 
nese pel  cui  lavoro  il  dinamometro  ha  segnalo  il  tiro  più  basso.  Può  esservi 
dentro  una  sorgente  di  gravi  errori  per  coloro,  i  quali,  benché  dolti  in  mec- 
canica, pur  non  hanno  familiari  le  lavorature  dei  campi.  Eccone  la  dimostrazione. 

Perchè  mai  la  detta  preferenza ,  se  non  a  causa  del  presupposto  che  le  indi- 
cazioni del  dinamometro  siano  proporzionali  alla  effettiva  forza  adoperata  dalle 
bestie,  e  quindi  al  loro  affaticamento?  Ora  quivi  sta  appunto  l'errore;  imper- 
ciocché altro  è  la  forza  esplicata  delle  bestie,  allro  la  parte  utile  di  essa  adope- 
rata sull'arnese  da  tirare,  allro  l' affaticamento  delle  bestie  stesse.  Metterò  in 
evidenza  ad  una  ad  una  queste  tre  cose. 

L'  affaticamento  di  un  animale  non  é  soltanto  proporzionalo  alla  quantità  ef- 
fettiva di  forza  da  lui  esplicata  in  tempo  determinalo,  ma  ancora,  e  sopratulto, 
al  modo  di  esplicamene.  Se  il  lavoro  è  regolato  e  se  la  forza  esplicata  è  minore 
di  quella,  di  cui  è  capace  l'animale,  egli  durerà  più  lungamente  nel  lavoro,  a 
capo  del  quale  sarà  molto  meno  stracco  che  in  condizioni  contrarie;  quando 
cioè  l' esplicamento  sia  sregolalo,  a  strattoni,  mediante  sforzi  momentanei  al- 
ternanti un  lavoro  più  lieve  ed  anche  con  brevi  riposi.  Nella  pratica  ci  abbattiamo 
a  molti  esempi  di  questa  sorte.  Fuori  dell'  economia  rurale  è  a  tutti  noto  che 
camminando  con  giusto  passo  si  fa  più  strada  in  fine  della  giornata  che  alter- 
nando la  corsa  rapida  col  riposo;  regolando  giustamente  il  carico  ed  il  passo  si 
arriva  a  trasportare  alla  perfine  un  peso  complessivo  maggiore  in  un  tempo  lungo 
che  sopraccaricando  e  forzando.  E  nella  economia  rurale  ogni  bifolco  conosce  per 
esperienza,  che  più  corto  è  il  giogo,  meglio  uniti  tirano  i  buoi,  i  quali  operano 
con  minore  loro  affaticamento  un  dato  effetto  utile.  Provatevi  a  far  tirare  da  un 
paio  di  forti  buoi  quello  slesso  aratro,  con  cui  lavorano  agevolmente  due  vacche 
dopo  di  avere  raddoppiato  la  lunghezza  del  giogo,  e  toccherete  con  mano  que- 
sta verità. 

Similmente  dureranno  tanto  maggior  fatica  le  bestie,  le  quali  non  sono,  come 
dicesi,  ben  appajate;  vale  a  dire  che  non  prendono  un  passo  pari.  In  tutti  questi 
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casi  avviene  che  le  bestie  tirano  a  strattoni  applicando  la  loro  forza  disforme- 
mente,  e  perciò  stesso  'Si  straccano  fuor  di  proporzione,  non  soltanto  con  l'effetto 
utile  predetto,  ma  altresì  col  grado  di  forza  esplicata:  cerchereste  indarno  al 
dinamometro  gl'indizi  di  questo  affaticamento. 

Lo  stesso  avviene  quando  l'aratro  non  procede  ben  diritto  ed  in  piombo  ,  ma 
prende  una  fetta  quando  più  larga  e  quando  più  stretta,  quando  più  profonda  e 
quando  meno:  proporzionatamente  all'effetto  utile  ottenuto  l'affaticamento  sarà 
maggiore.  Allorquando  il  bove,  che  va  pel  solco ,  trova  il  fondo  'del  taglio  cede- 
vole, va  giù  con  le  zampe  tanto  più  profondamente,  quanto  maggiore  è  la  resi- 
stenza da  vincersi:  ecco  perduta  una  buona  parte  della  forza  esplicata,  la  quale 
non  è  rivelata  dal  dinamometro.  Dicasi  lo  stesso  dell'andare  disagiato  del  bove 
pel  solco  troppo  profondo  ovvero  troppo  angusto  dal  ricascarvi  della  terra  dalla 
fetta:  la  bestia  ora  monta  sul  terreno  lavorato,  in  cui  le  sue  zampe  vi  sprofon- 
dano, ed  ora  scende  nel  solco  con  incredibile  aumento  di  fatica,  il  quale  non 
viene  indicato  dal  dinamometro. 

Apparisce  dall'anzidetto  che  il  dinamometro  non  rileva,  né  può  rilevare,  altro 
che  la  forza  effettiva,  la  quale  agisce  sullo  strumento  da  tirare,  e  non  mai  quella 
esplicata  dalle  bestie,  e  che  in  parte  si  disperde;  e  molto  meno  può  rilevare 
F  affaticamento  delle  bestie,  il  quale  dipende  non  solamente  dalla  quantità  effet- 
tiva di  forza  da  loro  esplicata ,  ma  altresì  dal  modo  dello  esplicamento.  Certa- 
mente le  indicazioni  del  dinamometro  sono  preziose  in  quanto  contribuiscono  a 
definire  fi  grado  di  forza  applicata  ad  uno  strumento  per  ottenere  un  effetto  de- 
terminato; e  perciò  stesso  a  risolvere  il  problema  della  fatica  durata  dalle  bestie. 
Se  non  che  a  quest'  ultimo  fine  bisogna  tener  conto  delle  altre  condizioni  del 
problema,  per  le  quali  il  dinamometro  non  vale  a  niente;  cioè  a  dire:  F  espli- 
camento uniforme  della  forza  da  un  lato,  e  dall'altro  lato  il  procedere  unito 
degli  animali,  la  libertà  dell'andamento,  la  saldezza  del  terreno,  ecc.  E  per  va- 
lutare con  l'approssimazione  possibile,  ma  necessaria,  tutte  queste  condizioni, 
richieggonsi  due  cose:  che  la  prova  duri  a  lungo,  e  non  già  poche  ore;  che  co- 
loro, i  quali  ne  debbano  giudicare,  siano  agricoltori  addimesticati  con  gli  animali 
da  tiro  e  coi  lavori  aratorj.  Per  leggere  le  indicazioni  del  dinamometro  è  troppo 
più  agevol  negozio  che  non  quello  di  convenientemente  valutare  le  condizioni 
menzionate  di  sopra.  Quanti  giudizi  erronei  di  meno  sarebbero  stati  pronunziati, 
se  si  fosse  avuto  un  po'  più  di  cognizione  delle  difficoltà  del  giudicare  ! 

Applichiamo  ora  il  criterio  tirato  dalle  cose  ragionate  all'  esperienze  del  si- 
gnor Bodin. 

Quivi  sono  enunciate  l'indicazioni  del  dinamometro  e  le  qualità  del  lavoro; 
ma  non  si  fa  menzione  dell'affaticamento  delle  bestie.  E  questo  silenzio  procede 
a  mio  avviso,  dalla  brevità  della  prova;  perciocché  in  un  lavoro  di  durata  nor- 
male questa  circostanza  avrebbe  dovuto  ferir  tanto  una  persona  pratica  com'  è 
il  signor  Bodin,  da  indurlo  a  farne  menzione.  Ma  se  egli  ha  taciuto  intorno  a 
questo  punto,  troviamo  tuttavia  nella  narrazione  di  altre  circostanze  quanto 
basta  per  chiarircene  indirettamente. 

Il  signor  Bodin  ci  dice  in  primo  luogo  che  :  «  nel  lavoro  degli  aratri  senza 
ruote,  F  indice  del  dinamometro  oscillava  maggiormente  che  in  quello  degli  aratri 
a  ruote  ».  Ora  questo  fatto  ci  prova  che  le  ruote  aggiunte  all'aratro  diminuiscono, 
a  lavoro  pari,  l'affaticamento  delle  bestie,  perchè  rendono  più  unito  e  regolare 
il  lavoro.  Seguita  dicendo  poi  che  l'aratro  con  orecchio  alla  scozzese  richiedeva, 
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secondo  le  indicazioni  del  dinamometro,  minor  forza  di  tiro  appello  agli  altri 
aratri,  ma  lavorava  più  disunitamente  ed  era  più  difficile  a  condurre.  In  queste 
circostanze  io  veggo  non  tanto  la  maggior  qualità  della  fatta  aratura  ,  quanto 
P  errore  nel  quale  incoglieremmo  se  giudicassimo  V  affaticamento  delle  bestie 
proporzionato  al  numero  153  indicalo  dal  dinamometro. 

Per  l'aratro  alla  Howard  questo  numero  diventava  200,  cioè  un  terzo  di  più  : 
non  sarei  meravigliato  punto  se  in  prove  veramente  normali  dei  due  aratri ,  le 
bestie  si  affaticassero  maggiormente  nel  primo  caso  che  nel  secondo.  E  ciò  perchè 
mentre  l'aratro  alla  scozzese  senza  ruote  procedeva  irregolarmente,  l'aratro  alla 
Howard  al  contrario  andava  più  regolatamente  che  non  gli  altri  col  lavoro  più 
unito  e  migliore. 

Dallo  specchietto  riferito  di  sopra  apparisce  che  nell'aratro  alla  Howard  sosti- 
tuendo il  carretto  del  paese  alle  ruote  ineguali ,  il  dinamometro  aumentava  la 
sua  indicazione  di  tre  punti  sopra  200;  ma  il  lavoro  riusciva  meno  regolare. 
Adunque,  aggiungo  io,  l'affaticamento  delle  bestie  dovea  crescere  in  una  maggior 
proporzione.  Non  mi  posso  perciò  accordare  col  signor  Bodin  in  ciò  che  dice , 
cioè:  che  si  può  dunque  senza  grande  inconveniente ,  per  non  contrariare  antiche 
consuetudini,  adattare  all'aratro  Howard  il  carretto  del  paese  sostituendolo  alle 
sue  ruote  ineguali. 

Sebbene  le  esperienze  del  sig.  Bodin  mi  pajano  incomplete,  tuttavia  ci  provano 
sufficientemente  la  verità  di  una  cosa,  cui  richiamo  l'attenzione  di  coloro  che 
si  occupano  del  perfezionamento  degli  aratri  nel  paese  nostro:  vo'  dire  1'  utilità 
delle  ruote,  specialmente  nei  lavori  profondi   di    rinnuovo   e  nei  maggesi  estivi. 

Chi  ha  studiato  sui  campi  con  la  debita  diligenza  i  lavori  aratorj  ha  dovuto 
convincersi  che,  se  pei  lavori  superficiali  di  15  ovvero  20  centimetri  ed  a  ter- 
reno giustamente  temperato  gli  aratri  senza  ruote  effettuano  un  buon  lavoro, 
non  è  a  dire  lo  stesso  nei  lavori  al  di  là  di  30  centimetri  e  segnatamente  nel 
terreno  secco,  in  cui  gli  stessi  lavori  superficiali  diventano  sommamente  malage- 
voli. Esamineremo  sotto  brevità  l'uno  e  l'altro  caso. 

I  lavori  di  una  profondità  maggiore  di  30  centimetri  soglionsi  fare  talvolta 
con  un  pajo  di  forti  bovi,  ed  il  più  spesso  con  due  o  più  paja.  In  entrambi  i 
casi  il  solco  è  reso  più  stretto  che  non  si  giudicherebbe  dalla  larghezza  della 
fetta;  e  ciò  pel  ricascarvi  della  terra:  d'onde  l'andare  disagiato  del  bove,  che 
va  nel  solco,  il  qual  bove  è  spesso  costretto  a  montare  sul  terreno  arato.  Dal 
che  deriva  ineguaglianza  di  lavoro  per  la  varia  larghezza  della  fetta,  per  la 
varia  profondità  e  pel  vario  arrovesciamento  con  la  differenza  conseguenziale 
nella  nettezza  del  solco.  Tra  per  questa  circostanza  e  per  la  differenza  del  livello 
delle  due  superficie,  sulle  quali  camminano  i  due  bovi,  il  loro  affaticamento 
cresce  fuor  di  proporzione  appetto  alla  parte  utile  della  forza  da  essi  esplicala. 
Ed  allorquando  si  attaccano  più  paja  di  bovi,  riesce  impossibile  di  mantener  pa- 
rallele le  diverse  linee  di  tiro;  dimodoché  l'aratro  ora  capoficca  ed  ora  si  sol- 
leva con  danno  del  lavoro,  con  notevole  affaticamento  delle  bestie  e  con  grande 
pericolo  di  offenderle  nei  piedi  col  vomere. 

A  questi  inconvenienti  si  rimedia  in  gran  parte  mediante  le  ruote,  le  quali 
segnano,  per  cosi  dire,  un  piano  invariabile,  sul  quale  si  vanno  a  perdere  le 
ineguaglianze  del  modo  ineguale  del  tirare  delle  bestie. 

A  terreno  duro  1'  aratro  senza  ruote  non  può  mantenervisi  dentro  né  diritto 
né  saldo  :  d'  onde  irregolarità  di  lavoro,  e  spesso  impossibilità,  con  affaticamento 
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accresciuto  e  con  pericolo  degli  animali.  Vero  è  sì  che  approfondando  molto  il 
lavoro  r  aratro  diventa  più  saldo  ed  esce  di  terra  meno  facilmente;  ma  allora 
il  lavoro  si  fa  più  irregolare  e  si  accresce  il  pericolo  procedente  dal  sollevarsi 
dell'arnese  in  proporzione  dell'aumento  nella  forza  adoperata,  specialmente  se 
aggiungansi  più  paja  di  bovi;  i  quali  non  potendosi  tutti  fermare  in  un  punto 
quando  l'aratro  esce  di  terra,  il  taglio  dei  piedi  dei  bovi  diventa  frequente  e 
quasi  inevitabile.  La  gran  ragione  che  appongono  taluni,  dei  quali  non  lutti 
certamente  han  veduto  lavorare  l'aratro  a  ruote,  si  è  che  la  giunta  di  esse  ruote 
arreca  un  grave  aumento  nella  forza  viva  richiesta  a  muovere  l'arnese;  e  ciò 
perchè  olire  agli  a  tirili  delle  ruote  cogli  assi  rispettivi  e  col  terreno,  una  parte 
della  forza  viva  é  adoperata  a  premere  sulle  ruote  stesse,  e  quindi  sul  terreno 
senza  utilità ,    anzi  con  danno. 

Io  non  nego  certamente  che  le  ruote  aumentino  gli  attriti;  ma  affermo  che 
tale  aumento  sarà  insignificante  quando  si  faccia  uso  di  un  buon  sistema  di  ruote 
e  quando  lo  si  sappia  registrare  e  adoperare.  Non  si  abbia  un  carretto  a  ruote 
fisse  ed  eguali ,  ma  piuttosto  a  ruote  ineguali  e  registrabili  per  adattarle  alla 
varia  profondità  del  lavoro,  all'  altezza  dei  bovi,  alla  lunghezza  del  tiro  ecc.  In- 
somma le  ruote  debbono  premere  un  poco  contro  il  terreno,  ma  soltanto  quanto 
bastar  può  a  rendere  efficace  il  loro  ufficio.  Dentro  a  questi  termini  1'  aumento 
dell'attrito  diventa  insignificante,  massime  a  terreno  asciutto  secondochè  ci  vien 
dimostrato  dalle  esperienze  del  sig.  Bodin.  E  quel  po'  di  aumento  di  forza  impie- 
gata a  questo  effetto  è  largamente  compensalo,  non  soltanto  dalla  maggiore  re- 
golarità nel  lavoro ,  ma  altresì  dal  risparmio  di  quella  forza  che  le  bestie  espli- 
cano,  e  che  va  perduta  prima  di  arrivare  all'aratro  e  perciò  al  dinamometro 
nelle  prove  fatte.  La  giunta  delle  ruote  adunque  saviamente  adoperate  diminuisce, 
anziché  accrescerla ,  la  forza  perduta.  GÌ'  Inglesi ,  i  quali  ci  son  maestri  cosi  in 
meccanica  pratica  come  in  economia  rurale,  adoperano  gli  aratri  a  ruote  da  loro 
perfezionale.  Questo  fatto,  panni,  dovrebbe  pesare  nella  mente  di  coloro,  pei 
quali  è  un  progresso  il  ripetere  senza  verun  esame  dei  fatti  quel  che  viene  da 
scrittori  rinomati.  Se  essi  han  bisogno  di  autorità  per  credere,  l'autorità  di  un 
popolo  pratico,  come  l'inglese,  dovrebbe  valere  troppo  più  che  non  quella  di 
persone  poco  o  niente  conoscenti  dei  lavori  aratorj  da  loro  fatti  piuttosto  come 
insufficienti  e  sterili  prove  da  spettacolo,  che  per  ajutare  la  terra  a  produrre. 
Che  dire  allora  di  coloro,  i  quali  invece  di  studiare  sperimentalmente  il  modo 
di  perfezionare  il  carretto  usalo  in  alcuni  territori,  dove  è  necessario  pel  modo 
d'eseguirvi  i  lavori  aratorj,  predicano  di  sbandimelo?  Io  dico  che  non  sanno 
quel  che  si  dicono. 

In  Italia  uno  di  cotali  territorj  è  il  bolognese;  nel  quale  il  grande  ed  utile 
uso  dei  lavori  profondi  esiivi,  il  grande  ed  utile  uso  della  rovagliatura ,  ossia 
della  ripuntatura  a  vanga  del  solco  lasciato  dall'aratro,  richieggono  che  all'aratro 
si  attacchino  più  paja  di  bovi;  e  per  tutte  queste  circostanze  l'uso  del  carretto 
si  rende,  non  dirò  soltanto  utile,  ma  necessario. 

(Giornale  agrario  toscano)  p.  Cupparl 

Il  Direttore  Raffaele  Pareto. 


Milano,  Tip.  degli  Ingegneri.  B.  SALDINI,  Proprietario,  Gerente  responsabile. 


MEMORIE   ORIGINALI 


REGOLAMENTO 

PER  SISTEMARE  IN  MODO  UNIFORME  IL  RAMO   D'AMMINISTRAZIONE 
DELLE  STRADE  ED  ALTRE  OPERE  A  CARICO  DEI  COMUNI. 

CAPO   I. 

Avvertenze  preliminari. 

Articolo  4.  Il  servizio  dei  Comuni  nel  ramo  delle  strade  ed  altre  opere  a 
loro  carico  abbraccia  gli  oggetti  di  nuova  Costruzione  e  quelle  di  ordinaria 
manutenzione. 

2.  Il  disimpegno  delle  incombenze  d' arte  relative  ad  entrambi  questi  og- 
getti è  affidato  assolutamente  ad  Ingegneri  Patentati ,  potendo  però  esservi 
destinati  anche  dei  Periti  Agrimensori,  qualora  trattisi  di  sole  operazioni  a  cui 
sono  autorizzati  in  forza  di  Legge. 

5.  Un  piano  di  apposite  discipline  determina  tutto  ciò  che  può  aver  rap- 
porto al  regolare  andamento  di  questo  ramo  di  servizio. 

CAPO    II. 

Disposizioni  relative  alla  destinazione  dcgl'  Ingegneri  che  devono 
disintpegnare  il  servizio  delle  strade  ed  opere  Comunali. 

SEZIONE    I. 
Oggetti  di  nuova  costruzione. 

4.  La  nomina  degl'Ingegneri  che  devono  rilevare  e  compilare  i  Progetti  per 
opere  qualunqne  di  nuova  costruzione  si  fa  sopra  la  proposizione  delle  Rappresen- 
tanze Comunali.  Queste  proposizioni  non  devono  contenere  meno  di  due  nomi 
idonei ,  e  vengono  compilate  nella  stessa  seduta  nella  quale  è  determinata 
l' esecuzione  della  nuova  opera.  Trattandosi  della  costruzione  di  una  strada 
nella  quale  sono  interessati  più  Comuni ,  la  proposizione  per  la  nomina  del- 
l' Ingegnere  si  fa  dalle  Deputazioni  dei  rispettivi  Comuni. 

La  proposta  deve  essere  approvata  dal  rappresentante  il  Governo  nel  Capo 
luogo  del  Distretto. 

Gioni.  Ing.  ~  Voi.  XIV.  —  Novembre  18fiG  82 
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5.  Questo  Rappresentante  Governativo ,  rassegna  le  proposizioni  alla  Supe- 
riorità Provinciale,  aggiungendovi  le  proprie  osservazioni.  La  Superiorità  pro- 
cede alla  scelta  di  uno  degli  Ingegneri  proposti,  avendo  in  essa  riguardo  alla 
maggioranza  dei  suffragi  avuti ,  alla  rispettiva  capacità  ed  al  miglior  servizio 
che  pel  cumulo  delle  circostanze  può  attendersi  dall'  uno ,  anziché  dall'  altro 
degli  individui  proposti. 

6.  La  nomina  degF  Ingegneri  da  delegarsi  per  la  collaudazione  di  qualsiasi 
opera  di  nuova  costruzione,  al  pari  di  quella  per  la  compilazione  dei  progetti,  è 
sempre  riservata  alle  legali  Rappresentanze  Comunali,  salvo  approvazione  della 
Provinciale  Autorità. 

I  Rappresentanti  Governativi  Distrettuali,  sentito  il  parere  della  Deputazione 
o  Deputazioni  Comunali  interessate,  presentano  a  quest'effetto  una  dupla  di 
individui  elegibili  per  quel  riguardo  che  la  Superiorità  credesse  di  avervi.  L'In- 
gegnere autore  del  progetto  è  sempre  escluso  da  questa  incombenza. 

SEZIONE    II. 
Oggetti  di  manutenzione  ordinaria. 

7.  La  manutenzione  delle  strade  deve  essere  diretta  costantemente  da  un 
Ingegnere,  il  quale  sarà  nominato  dalle  Rappresentanze  Comunali  colla  dupla 
di  metodo.  Questa  costante  direzione ,  subordinata  sempre  alle  locali  Deputa- 
zioni, non  toglie  l'annuale  collaudo,  e  per  questo  la  proposizione  dell'  Ingegnere 
da  cui  deve  praticarsi  vien  fatta  istessamente  col  mezzo  di  dupla  da  presentarsi 
ogni  anno  dalle  Deputazioni  Comunali  non  più  tardi  del  mese  di  Luglio.  Man- 
cando le  Deputazioni  alle  pratiche  come  sopra ,  suppliscono  i  Rappresentanti 
dal  Governo. 

IL  I  Rappresentanti  del  Governo  rassegnano  le  duple  proposte  da  cadauna 
Deputazione  Comunale  all'  Autorità  Provinciale ,  la  quale  procede  a  nominare 
altrettanti  Ingegneri  Collaudatori  quanti  sono  i  Distretti  della  Provincia,  sce- 
gliendoli fra  gli  Individui  compresi  nelle  duple,  aventi,  se  non  avvi  eccezione, 
domicilio  nel  Capoluogo  Distrettuale  onde  minorare  le  competenze  di  viaggio, 
ed  avendo  riguardo  alla  maggioranza  de' suffragi  avuti  dai  Comuni,  alla  rispet- 
tiva capacità  ed  al  miglior  servizio  che  pel  cumulo  delle  circostanze  può  at- 
tendersi dall'uno,  anziché  dall'altro  degl'individui  proposti.  Se  però  nei  Di- 
stretti estesi  ed  importanti  mal  si  potessero  eseguire  da  un  solo  Ingegnere 
le  visite  annuali  di  collaudazione  alle  manutenzioni  ordinarie,  può  essere  dalla 
Superiorità  permesso  che  il  Distretto  sia  diviso  in  riparti,  assegnando  a  cadun 
di  essi  un  Collaudatoré,  ferme  del  resto  le  discipline  degli  Articoli  8  e  52  del 
presente  Regolamento.  A  questa  determinazione  si  atterranno  i  Rappresentanti 
Governativi  specialmente  nei  luoghi  ove  il  numero  degli  Ingegneri  Civili  è 
maggiore,  e  ciò  all'  uopo  che  gli  incarichi  dei  Comuni  sieno  il  più  equamente 
che  si  possa  distribuiti;  saranno  sentile  in  ogni  caso  le  determinazioni  della 
Provinciale  Superiorità. 
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9.  Non  possono  in  massima  venir  destinali  per  l'annua  ricognizione  delle 
Strade  ed  altri  oggetti  di  cui  nei  precedenti  articoli  A."  (ì.°  e  7.°  gli  Inge- 
gneri degli  Uffici  delle  Pubbliche  Costruzioni,  salvo  il  caso  particolare  di  qual- 
che visita  in  cui  per  motivi  importanti  e  di  pubblica  tutela  potesse  riconoscersi 
necessario  dalla  Superiorità  il  delegare  taluno  dei  suddetti  Ingegneri  d' Ufficio. 

10.  L'Ingegnere  a  cui  è  affidata  la  direzione  dei  lavori  di  manutenzione, 
limiterà  le  proprie  visite  a  due  al  mese ,  se  le  circostanze  delle  strade  non 
esigano  diversamente,  per  cui  enuncierà  qual  circostanza  ha  dato  luogo  a  vi- 
site straordinarie,  l'attendibilità  delle  quali  sarà  cresimata  dalla  Depilazione 
del  Comune. 

In  ogni  caso  riferirà  con  rapporto  alla  Deputazione  Comunale  sul  risultato 
delle  emerse  osservazioni  in  visita:  esse  visite  sono  sempre  all'insaputa  tanto 
dell'Appaltatore,  quanto  degli  Stradajuoli.  In  ogni  visita  verrà  fatto  protocollo 
verbale  presso  la  Deputazione  Comunale ,  rimarcando  in  quello  le  emerse 
circostanze. 

CAPO     III, 

Discipline  da  osservarsi  per  la  compilazione 
e  presentazione  dei  progetti. 

11.  I  progetti  per  opere  di  nuova  Costruzione  debbono  sempre  esser  cor- 
redali dei  seguenti  dettagli: 

1.°  Della  descrizione  dell'opera. 

1°  Della  perizia  di  stima  corredata  delle  analisi,  nonché  dei  calcoli  delle 
quantità  pei  diversi  oggetti  contemplati  nella  medesima.  Essa  dovrà  pure  com- 
prendere la  stima  dei  compensi  dei  fondi  da  occuparsi.  Queste  stime  saranno 
compilate  a  termini  dei  veglianti  Regolamenti. 

5.°  Dei  capitoli  per  l'appalto  divisi  in  generali  e  parziali. 

4.°  Finalmente  di  un  prospetto  riassuntivo  delle  quantità ,  non  essendo 
ostensibile  agli  aspiranti  la  perizia  di  dettaglio. 

12.  Tanto  nelle  descrizioni  come  nei  capitolati  dovranno  i  Periti  attenersi  al- 
l' ordine,  metodo  ed  espressioni  come  delle  Minute  annesse  al  presente  Regola- 
mento sotto  gli  Allegati  I.  e  II.  salve  quelle  modificazioni  che  si  rendessero 
necessarie  dipendentemente  dalle  circostanze  locali ,  di  cui  daranno  preciso 
conto  nelle  motivate  loro  relazioni. 

15.  I  detti  progetti  dovranno  essere  corredati  da  disegni  di  pianta,  profili, 
sezioni  e  simili  qualora  si  tratti  d'opere  d'importanza,  e  la  di  cui  entità  e 
natura  non  possa  chiaramente  rilevarsi  dalla  semplice  Descrizione    dei  Lavori. 

Trattandosi  di  opere  di  sistemazione  o  costruzione  d'argini  e  di  strade,  oltre 
alla  pianta  deve  unirsi  il  Profilo  Longitudinale  di  Livellazione  e  le  Sezioni 
trasversali,  riferite  alla  stessa  orizzontale,  sulla  quale  si  distinguerà  la  perpen- 
dicolare corrispondente  col  detto  Profilo  Longitudinale.  Le  altezze  tanto  per 
gli  accidenti  naturali  del    terreno  ,  quanto  per  le  linee  del  progetto ,  saranno 


648  REGOLAMENTO  PER  SISTEMARE   IN   MODO  UNIFORME 

in  generale  segnate  in  numeri,  locchè  si  farà  anche  nel  senso  orizzontale  per 
determinare  con  maggior  precisione  il  lavoro  da  eseguirsi  indipendentemente 
dal  sussidio  delle  scale. 

Per  opere  o  rilievi  concernenti  fiumi  o  canali ,  sui  profili  longitudinali  e 
trasversali ,  sarà  sempre  da  riportarsi  il  livello  di  magra  e  quello  di  piena , 
e  se  occorre  anche  taluno  degli  stati  inlermedj  con  distinti  riferimenti  in 
numeri  alla  comune  orizzontale. 

Per  le  opere  di  ristauro  o  di  costruzione  di  fabbricali  ed  edifici,  oltre  alla 
pianta  si  dovranno  unire  gli  alzati  o  sezioni  sulle  diverse  linee,  le  quali  sieno  ne- 
cessarie per  rappresentare  adequamente  ogni  parte  delle  medesime  a  giusti- 
ficazione dei  relativi  calcoli,  colf  aggiunta  eziandio  di  quegli  ulteriori  dettagli 
in  maggiore  scala  che  f  importanza  e  natura  loro  fosse  per  richiedere. 

All'  oggetto  poi  di  sempre  più  raggiungere  f  adempimento  delle  superiori 
prescrizioni,  devono  gli  Ingegneri  aver  sempre  presente  di  segnare  in  cifre  nei 
disegni  le  misure  delle  parti  che  vi  sono  rappresentate  e  specialmente  quelle 
che  servono  di  base  al  calcolo  delle  quantità. 

Siccome  f  inosservanza  di  queste  prescrizioni  porterebbe  di  conseguenza  la 
retrocessione  dei  Progetti ,  così  viene  raccomandato  ai  mentovati  Ingegneri  di 
attenersi  rigorosamente  a  tal  ordine  e  saranno  altrimenti  tenuti  responsabili 
dei  danni  che  potessero  derivare  ai  Corpi  Morali  da  essi  assistili  per  quei  di- 
fetti od  inesattezze  che  emergessero  nei  progetti  suddetti. 

14.  I  progetti  per  f  appallo  di  manutenzione  di  strade  ed  altre  opere  de- 
vono comprendere  : 

1.°  La  descrizione  della  strada  o  dell'opera  qualunque. 

2.°  I  capitoli  per  f  appalto  divisi  in  generali  e  parziali. 

5,"  La  perizia  di  stima  corredala  dalle  analisi  dei  prezzi  unitari. 

4.°  La  perizia  della  rendita  dell'erba  delle  scarpe. 

5."  I  tipi  dello  stesso  progetto  di  costruzione,  che  se  non  esistono  devono 
essere  redatti,  onde  il  piano  delle^livellette  sia  costantemente  conservato,  al  cui 
oggetto  il  profilo  di  livellazione  longitudinale  sarà  riferito  ad  opportuni  punti 
fissi  o  capostabili,  i  quali,  oltre  che  essere  coordinati  al  detto  profilo,  saranno 
elencali  nella  descrizione  delle  opere. 

Essenziale  tipo  sarà  la  delineazione  grafica  della  normale  sezione  distinta 
tanto  per  la  materia  di  consolidamento  quanto  per  la  sagoma  da  conservare 
alla  strada. 

Se  non  esistono  sufficienti  punti  fìssi,  l'Ingegnere  incaricato  del  Progetto, 
in  seguilo  alla  tecnica  revisione.;  è  autorizzalo  alla  posizione  di  opportuni 
capostabili ,  e  questi  a  ragionevoli  disianze  che  dipenderanno  dalle  locali  cir- 
costanze. 

15.  Qualora  nel  progettare  il  riappalto  della  manutenzione  di  una  strada  sia 
stato  assentilo  di  preventivamente  migliorare  il  sistema  o  in  tutto  od  in  parte, 
dovrà  farsene  un  separato  rapporto ,  il  quale  comprenderà  solamente  quelle 
dimostrazioni  in  disegno  che  fossero  indispensabili  ad  illustrare  e  determinare 
il  lavoro  e  nulla  più. 
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16.  Tanto  nella  descrizione  come  nei  capitoli  dei  progetti  per  l'appalto  di 
manutenzione  di  strade,  dovranno  gli  Ingegneri  attenersi  all'ordine,  metodo  ed 
espressioni  come  nelle  annesse  Minute,  Allegati  I.  II.  salve  quelle  modificazioni 
che  si  rendessero  necessarie  dipendentemente  dalle  circostanze  locali,  e  delle 
quali  daranno  preciso  conto  nelle  motivate  loro  relazioni. 

17.  Nelle  relazioni  dovranno  presentare  un  paralello  delle  circostanze  di 
fatto  e  della  spesa  tra  la  perizia  del  contralto  scadente  e  quella  del  nuovo  che 
si  propone,  da  cui  emergano  a  colpo  d'occhio  le  variazioni  in  ogni  particolare, 
rimarcando  il  ribasso  ottenuto  colla  delibera  del  contratto  scadente.  Questo 
paralello  o  prospetto  di  confronto  sarà  compilato  giusta  il  Modello  Allegato  III 
abbracciando  distintamente  : 

1.°  Le  lunghezze  e  larghezze  delle  strade. 

2.°  La  quantità  e  qualità  della  ghiaja  o  sabbia  di  manutenzione ,  il  luogo 
e  la  distanza  dell'  estrazione,  il  costo  complessivo. 

3.°  Il  costo  comparativo  della  manodopera,  per  manutenzione  del  carreg- 
giabile, dei  cigli,  delle  scarpe  ecc. 

4.°  Il  costo  delle  opere  per  manutenzione  degli  edhìcii. 

5.°  Il  costo  totale  della  manutenzione  in  genere  di  tutta  la  slrada  ed  in 
ragione  di  metro  lineare. 

18.  Indicheranno  inoltre  gli  Ingegneri  nelle  relazioni,  se  la  strada  è  molto 
o  poco  carreggiata ,  se  essa  ha  continuazione  sul  territorio  di  altri  Comuni  e 
serve  all'  uso  promiscuo  ed  alle  comunicazioni  dei  rispettivi  abitanti,  ovvero  se 
rimane  nei  confini  del  Comune  che  la  costruisce  e  non  serve  che  all'uso  del 
medesimo. 

19.  Gli  Ingegneri  chiudono  le  loro  relazioni  colle  osservazioni  fatte  intorno 
alla  qualità  delle  cave,  delle  materie,  allo  stato  attuale  della  strada ,  ai  difetti 
che  presentasse,  ai  danni  ed  abusi  che  esistessero  per  fatto  dei  frontisti  o  pri- 
vati in  genere,  indicando  tutte  le  circostanze  relative  agli  obblighi  dei  privati 
medesimi  verso  le  strade  e  proponendo  le  opportune  disposizioni  che  oc- 
corressero. 

20.  Agli  Ingegneri  nominati  colle  norme  stabilite  dal  precedente  Capo  II 
per  la  compilazione  dei  progetti  viene  assegnato  un  congruo  termine  onde  pre- 
sentarli ai  rispettivi  Rappresentanti  Governativi  del  Distretto,  coll'organo  delle 
Deputazioni  Comunali. 

21.  E  obbligo  dei  suddetti  Rappresentanti  Governativi  di  disporre  le  cose 
abbastanza  in  tempo,  perchè  i  progetti  tanto  per  opere  di  costruzione,  quanto 
per  opere  di  manutenzione  sieno  loro  precitati  dagli  Ingegneri  almeno  sei 
mesi  prima  dell'epoca  per  la  quale  deve  attivarsi  il  contratto  per  l'esecuzione 
delle  relative  opere. 

22.  Tostochè  i  progetti  sono  presentati,  vengono  rassegnati  alla  Provinciale 
Autorità  coli' indicazione  dei  mezzi  coi  quali  i  Comuni  hanno  divisato  di  far 
fronte  al  relativo  dispendio. 

25.  È  però  assolutamente  proibito  di  far  redigere  perizie,  disegni,  progetti, 
se  anche  si  riferiscono  a  semplice  ordinaria  manutenzione,  senza  che  il  Con- 
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siglio  o  Convocato  Comunale  rispettivo  abbia  prima  assentito  alla  massima  del 
lavoro  e  della  manutenzione. 

Se  i  mezzi  economici  del  Comune  non  comportino  di  sostenere  tutta  la  spesa, 
si  possono  intanto  cominciare  i  lavori ,  prendendone  la  costruzione  od  il  riat- 
tamento a  tronchi  e  riportando  la  spesa  in  varie  annualità  onde  sentirne  meno 
il  peso. 

24.  L'Autorità  Provinciale  invita  1'  Ufficio  Provinciale  degli  Ingegneri,  delle 
Pubbliche  Costruzioni  alla  revisione  dei  progetti  ;  esso  Ufficio  potrà  servirsi 
ancbe  degli  Ingegneri  Civili  i  più  accreditati ,  qualora  gli  impegni  del  Cir- 
condario impedissero  estranee  occupazioni  ;  e  sulle  basi  del  voto  del  predetto 
Ufficio  ordina  quelle  emende  o  riforme  che  fossero  riputale  del  caso. 

25.  L' Ufficio  suddetto  non  deve  occuparsi  fuorché  della  revisione  dei  pro- 
getti che  esclusivamente  interessano  l'amministrazione  Comunale,  o  formano 
parte  dell'  amministrazione  stessa.  Quindi  non  deve  essere  obbligato  ad  ispe- 
zioni od  esame  di  opere  interessanti  altre  amministrazioni  di  culto,  di  benefi- 
cenza, di  istruzione  pubblica  se  non  in  quanto  alla  loro  occorrenza  avessero  i 
Comuni  a  supplirvi  colle  loro  rendite. 

26.  La  revisione  dei  progetti  di  strade  ed  altre  opere  Comunali  si  limita 
all'esame  in  linea  tecnica,  quindi  l'Ufficio  Provinciale  degli  Ingegneri  ha  l'ob- 
bligo di  riconoscere  se  il  progetto  sia  regolarmente  compilato ,  se  combini  le 
viste  d'arte  ed  i  riguardi  di  economia,  se  possa  essere  in  opposizione  alle  re- 
gole e  norme  generali  di  costruzioni  pubbliche  relative  a  strade ,  aque ,  fab- 
bricali; in  fine  se  regga  la  convenienza  delle  proposte  opere  e  dei  valori  uni- 
tari attribuiti  agli  elementi  della  medesima. 

27.  Se  poi  fossero  i  progetti  in  qualche  parte  difettivi  ed  irregolari;  se  i 
tipi,  le  perizie,  le  analisi  avessero  evidenti  mancanze  ed  errori;  se  occorres- 
sero illustrazioni,  se  mancassero  documenti  o  contenessero  altre  eccezioni,  non 
incomberebbe  all'Ufficio  degli  Ingegneri  l'occuparsi  del  toglimento  od  emenda 
di  ogni  diffetto  o  lacuna ,  né  della  rifusione  di  alcuna  parte  del  progetto ,  né 
della  rinnovazione  di  tutti  i  calcoli  erronei,  dovendo  invece  tali  progetti  esser 
rimandati  al  loro  autore  ,  affinchè  aggiunga ,  rifaccia  o  rettifichi  ciò  che  fosse 
dimostrato  mancante  o  fallace. 

28.  Avvertiranno  gli  Ingegneri  in  Capo  che  nei  progetti,  quali  devono  essere 
assoggettali  alla  sanzione  Governativa,  e  per  conseguenza  previamente  riveduti 
dai  centrali  Uffici  tecnici  ed  economici,  non  ispetta  all'Ufficio  Provinciale  fuor- 
ché riconoscere  sommariamente  e  riferire,  se  in  via  d'ordine  sieno  regolar- 
mente compilati  e  forniti  di  tutte  le  occorrenti  dimostrazioni,  dovendo  essi  in 
caso  diverso  retrocederli  al  compilatore. 

29.  Se  poi  non  fossero  i  progetti  di  competenza  Governativa,  e  stesse  l'ap- 
provarli nella  sfera  delle  attribuzioni  della  relativa  Superiorità  Provinciale  essi 
devono  in  tal  caso  essere  riveduti  compiutamente  dall'Ufficio  Provinciale.  Gli 
stessi  Ingegneri  in  Capo  avvertiranno  che  le  prescrizioni  dell'  articolo  21°  del 
presente  Regolamento  non  contemplano  altre  operazioni  ulteriori  a  cura  del- 
l' Ufficio  Provinciale,  come  per  esempio  sarebbero,  perizie  di  forniture  o  di  ef- 
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felli  mobili,  per  le  quali  non    rendesi    necessaria  una  ispezione   0   agnizione 
•lei  Regi  Ingegneri,  mentre  vi  devono  supplire  le  Ragionerie  Provinciali. 

50.  Riconosciuta  la  regolarità  di  un  progetto  stradale,  la  Superiorità  procede 
ad  invocare  l'  approvazione  del  Governo ,  in  quanto  non  fosse  di  sua  compe- 
tenza l'impartirla  a  termini  delle  vegliatiti  prescrizioni  e  si  fa  Luogo  a  seconda 
del  caso  all'occorrente  comunicazione  del  progetto  all'Autorità  Militare,  giusta 
le  disposizioni  in  corso. 

11.  Ottenuta  l'approvazione  del  progetto,  hanno  il  loro  corso  le  pratiche 
d'Asta  per  l'appalto.  Se  però  le  nuove  opere  comprendono  stime  di  compensi 
per  terreni  da  occuparsi  o  danneggiarsi  e  non  esistono  ancora  negli  atti  le 
adesioni  dei  rispettivi  Proprietari,  i  Rappresentanti  Governativi  Distrettuali  di- 
spongono che  in  prevenzione  siano  col  mezzo  delle  Deputazioni  Comunali  co- 
municate le  suddette  stime  ai  proprietari  stessi  per  la  corrispondente  vidima- 
zione di  esse,  ove  le  accettino,  o  per  le  loro  deduzioni  in  caso  contrario,  da 
presentarsi  entro  quel  termine  che  viene  prefinito. 

52.  Qualora  pel  rifiuto  di  alcuno  dei  proprietari  alla  cessione  dell'area  da 
occuparsi  pella  strada,  o  per  la  non  accettazione  delle  condizioni  proferte  dal 
Comune  si  manifesti  il  bisogno  di  promuovere  il  giudizio  di  spropriazione  for- 
zala, avrà  luogo  anche  per  le  strade  Comunali  l'applicazione  delle  prescri- 
zioni veglienti  per  le  opere  dello  Stato. 

55.  E  riservato  all'Autorità  tutoria  il  determinare  nei  singoli  casi  se  le  pratiche 
indicate  dai  precedenti  articoli  51.°  e  52.°  abbiano  a  precedere  l'approvazione 
del  progetto;  ed  io  ogni  caso  le  difficolta  che  insorgono  coi  proprietari  da  dan- 
neggiarsi vogliono  esser  tolte  di  mezzo  prima  dell'appalto,  o  per  lo  meno 
prima  che  avvenga  la  consegna  delle  opere  all'appaltatore.  54.°  L' appalto  non 
deve  comprendere  che  il  prezzo  delle  opere  da  eseguirsi,  esclusi  i  compensi  ai 
proprietari  dei  fondi  da  occuparsi,  rimanendo  i  compensi  stessi  riservali  a  ca- 
rico del  Comune,  ritenuto  che  sieno  distinte  le  occupazioni  stabili  dalle  tem- 
porarie,  e  volendosi  assolutamente  esclusi  gli  indecorosi  accordi  degli  appalta- 
tori coi  privati,  pei  compensi  a  questi  ultimi  derivanti  coli'  apertura  di  cave , 
i  quali  accordi  inporlano  generalmente  litigi  ed  incompetenti  brighe  all'Autorità. 

CAPO    IV. 

Discipline  da  osservarsi  per  la  effettuazione  degli  atti  di  consegna 
e  delle  visite  di  collaudazionc  in  genere. 

35.  La  consegna  e  conseguente  direzione  di  qualunque  opera  appaltala  sarà 
eseguita  dall'  Ingegnere  autore  del  progetto,  qualora  sia  possibile.  Le  consegne 
si  verificheranno  in  concorso  dell'appaltatore  e  della  Deputazione  Comunale, 
e  gli  atti  di  consegna  saranno  firmati  dagli  intervenuti  ed  estesi  secondo  la 
modula  Allegato  IV. 

36.  Nello  stalo  di  consegna  dovrà  essere  precisata  la  condizione  in  cui  si 
trova  la  strada,  quindi  espressa  la  sagoma  e  riferita  ai  punti  fìssi  e  capistabili, 
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per  cui  al  termine  del  contratto  dovrà  risultare  da  un  atto|di  riconsegna  che 
a  strada  sia  nello  stato  identico  di  consegna.  La  riconsegna  si  praticherà  colle 
formalità  slesse  della  consegna  dal  collaudatore  dell'ultimo  anno  di  manu- 
tenzione. 

37.  All'  atto  di  consegna  vengono  dall'  Ingegnere  determinate  in  concorso 
dell'appaltatore  e  del  proprietario  ed  affittuale  del  fondo  le  cave  della  ghiaja 
e  sabbia  che  sia  necessario  di  dover  assegnare ,  il  di  cui  compenso  sta  a  ca- 
rico del  Comune,  ritenuti  però  a  carico  dell'  appaltatore  i  danni  di  qualunque 
altro  genere  inferiti  ai  terzi  per  1'  estrazione.  Nella  determinazione  delle  dette 
cave  dovranno  osservarsi  le  disposizioni  risultanti  dallo  speciale  regolamento 
Allegato  V,  avvertendo  inoltre  di  determinare  ad  un  tempo  le  vie  di  trasporlo 
dalla  nuova  cava  alla  strada,  cercando  sempre  di  conciliare  la  minor  distanza 
della  condotta,  cioè  1'  economia  Comunale,  col  minor  incomodo  dei  privati. 

58.  Aperta  colle  prescritte  discipline  una  cava ,  non  potrà  sopprimersi  sotto 
qualunque  pretesto  sino  al  totale  suo  esaurimento  e  dovrà  previamente  ottenersi 
V  autorizzazione  Superiore.  Occorrendo  di  aprire  nuove  cave ,  si  osserveranno 
le  medesime  formalità,  ma  1'  assegno  di  queste  dovrà  riportarsi  al  momento  di 
qualche  visila  dell'Ingegnere  Direttore  della  manutenzione,  ed  anche  del  col- 
laudatore ,  e  dovrà  sempre  esser  dedotto  dalla  massima  di  non  ricorrere  ai 
fondi  troppo  lontani  in  parità  di  circostanza,  se  prima  non  sono  esaurite  le  ma- 
terie dei  più  vicini  alla  strada.  Dovrà  però  anche  aversi  riguardo  di  non  aprir 
cave  in  prossimità  degli  abitati  e  delle  strade  pubbliche ,  le  quali  potessero 
riescire  ad  esse  dannose,  dando  ricetto  ad  acque  stagnanti,  o  per  altri  riguardi. 
Per  massima  le  cave  suddette  non  potranno  mai  aprirsi  se  non  alla  distanza 
di  metri  \,  —  dal  termine  della  ragione  stradale  e  rispetto  ai  caseggiati  ad 
una  distanza  di  metri  60,  —  dai  medesimi. 

59.  Le  visite  di  collaudazione  per  le  opere  di  nuova  costruzione  vengono 
eseguite  dopo  il  compimento  dell'  opera  stessa  coli'  intervento  di  quelle  persone 
di  cui  all'articolo  55.  I  Rappresentanti  Governativi  sono  in  obbligo  di  rasse- 
gnare alla  Magistratura  Provinciale  nel  più  breve  termine  le  proposizioni  per 
la  nomina  dell'  Ingegnere  di  cui  all'  articolo  VI. 

I  relativi  processi  verbali  vengono  estesi  giusta  la  modula  all'  Allegato  VI. 

Qualora  l'appaltatore  abbia  adempiuto  a'  suoi  obblighi,  vi  si  unisce  la  dichia- 
razione di  laudo  in  calce  dello  stesso  verbale  dopo  le  firme  degli  intervenuti. 

I  delti  processi  verbali  sono  col  tramite  dei  Rappresentanti  Governativi  ras- 
segnati alla  competente  Autorità  Provinciale  per  V  approvazione  e  pegli  ordini 
di  pagamento. 

40.  Qualora  le  opere  di  nuova  costruzione  importino  un  prezzo  non  mag- 
giore di  lire  500,  —  è  da  ritenersi  operativo  al  pari  di  un  atto  formale  di 
collaudazione  il  certificato  dell'Ingegnere  direttore  dei  lavori,  comprovante  la 
lodevole  ultimazione  delle  opere,  ritenuto  però  che  tale  certificato  od  atto  di 
riconoscimento  sia  in  questo  caso  redatto  in  forma  di  processo  verbale,  coli' in- 
tervento della  Deputazione  Comunale  e  dell'appaltatore  ed  all'appoggio  dei  ca- 
pitoli d'appalto. 
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41.  Resta  ingiunto  agli  Ingegneri  Collaudatori  di  esimersi  assolutamente  dal 
prendere  ispezione  di  lavori  i  quali  fossero  stati  eseguiti  senza  superiore  auto- 
rizzazione,  qualora  non  si  trovassero  strettamente  collegati  con  quello  di  cui 
fosse  eseguito  l'appalto,  in  modo  che  senza  di  tali  lavori  non  si  potesse  rag- 
giungere convenientemente  lo  scopo  delle  opere  principali. 

42.  Gli  Uffici  Provinciali  delle  Pubbliche  Costruzioni  dovranno  quindi  esclu- 
dere dalle  loro  ispezioni  e  proposizioni  tutte  le  spese  incontrate  dall'Autorità 
Comunale,  qualificate  come  addizionali  ai  lavori  appaltati,  mentre  o  sono  ad 
essi  estranei  o  non  collegati  con  essi  necessariamente. 

45.  Le  visite  di  collaudo  relative  alla  manutenzione  ordinaria  delle  strade 
da  eseguirsi  coll'interventojlelle  persone  di  cui  all'Art.  55,  hanno  luogo  una 
volta  all'anno  nei  mesi  di  Novembre  e  Dicembre  ad  eccezione  delle  "strade 
in  montagna,  per  le  quali  è  invece  stabilita  la  visita  nel  mese  di  Settembre 

Siccome  poi  la  manutenzione  deve  essere  calcolata  ad  anno  compiuto  e  sic- 
come le  pratiche  d'ordine  che  si  richiedono  per  la  effettuazione  del  canone 
portano  che  l'Appaltatore  non  lo  ottenga  prima  del  compimento  dell'anno 
stesso,  cosi  le  Deputazioni  Comunali  possono  e  devono  ricusare  la  firma  del 
mandato  qualora  non  consti  da  rapporto  dell'Ingegnere  Direttore  che  nel  pe- 
riodo posteriore  al  collaudo  fino  a  tutto  Dicembre  abbia  l'Appaltatore  mante- 
nuta lodevolmente  la  strada. 

44.  Di  regola  la  materia  occorrente  per  la  manutenzione  dell'anno  succes- 
sivo, che  viene  determinata  dall'Ingegnere  Direttore  entro  i  limiti  della  quan- 
tità preveduta  dal  progetto,  verrà  da  lui  ordinata  al  più  tardi  nel  mese  di 
Maggio,  l'allestimento  sarà  fatto  entro  Agosto  e  la  ricognizione  della  qualità 
della  materia  stessa  verrà  fatta  tosto,  non  senza  quella  misurazione  che  vaRi 
a  render  certi  esservi  sulla  strada  almeno  la  quantità  preventivata  a  provvedi- 
mento de  suoi  possibili  bisogni  in  tutto  l'anno. 

Qualora  però  al  principio  della  manutenzione  le  circostanze  della  strada  esi- 
gessero un  pronto  provvedimento,  dovrà  l'Appaltatore  prestarsi  ad  allestire  la 
materia  occorrente  nel  limite  di  tempo  riconosciuto  il  più  ristretto    possibile 
ed  in  tal  caso  potrà  essere   accordata  la  somministrazione  anche   a   partite  a' 
seconda  dei  bisogni. 

45.  Alla  visita  di  collaudazione  pelle  manutenzioni  annuali  deve  intervenire 
I  ingegnere  Direttore  di  esse  manutenzioni,  il  quale  allegherà  all'atto  di  laudo 
un  foglio  notizie  delle  circostanze  che  accompagnarono  i  lavori,  e  si  occuperà 
nel  riferire  in  esso  in  qual  modo  l'Assuntore  abbia  disimpegnato  gli  obblighi 
suoi  durante  l'anno.  Questo  foglio  notizie  è  indispensabile  per  ogni  atto  di 
laudo,  anche  se  il  contratto  comprendesse  più  strade  e  sarà  corredato  dei  ran- 
porti  di  visita  di  cui  all'Articolo  10. 

46.  Il  pagamento  del  canone  sarà  diviso  in  due  rate  semestrali ,  la  prima 
rata  vien  pagata  in  seguito  a  certificato  dell'Ingegnere  Direttore  che  attesti 
siili  adempimento  degli  obblighi  del  manutentore  e  conseguentemente  sul  co- 
stante lodevole  stato  della  strada  ;  la  seconda  in  seguito  alla  Superiore  appro- 
vazione dell'atto  di  laudo,  salvo  il  disposto  dell'articolo  45. 
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47.  Due  mesi  prima  delle  visite  di  collaudazione  i  Rappresentanti  Governa- 
tivi rassegnano  alla  Provinciale  Magistratura  in  un  colle  duple  di  cui  agli  ar- 
ticoli 7  ed  8,  il  prospetto  od  elenco  delle  strade  comunali  ed  altre  opere  da 
collaudarsi  per  la  manutenzione  in  ciascun  Distretto ,  il  quale  prospetto  for- 
malo come  dalla  modula  Allegato  VII,  viene  consegnato  all'Ingegnere  che  deve 
eseguire  le  visite  per  opportuna  di  lui  norma. 

48.  L'Autorità  Provinciale  fa  conoscere  ai  Rappresentati  Governativi  almeno 
un  mese  prima  dell'  epoca  delle  visite  di  collaudazione  il  nome  degli  In- 
gegneri prescelti  per  le  medesime.  I  detti  Rappresentanti  si  pongono  tosto 
in  corrispondenza  cogli  Ingegneri  stessi  onde  concretare  i  giorni  delle 
ispezioni  ed  il  giro  da  effettuarsi  nei  singoli  Comuni ,.  per  le  opportune 
partecipazioni  da  farsene  alle  rispettive  Deputazioni  Comunali  ed  Ingegneri 
direttori. 

49.  Gli  Ingegneri  Direttori  nel  giorno  stabilito  dai  Rappresentanti  Governa- 
tivi debbono  tenere  allegati  tutti  gli  atti  necessari  alle  visite  da  eseguirsi,  atti 
che  devono  sempre  esistere  presso  di  loro ,  e  devono  a  mezzo  delle  Deputa- 
zioni Comunali  aver  fatte  precedere  le  convenienti  diffide  in  tempo  agli  As- 
suntori, perchè  assistino  in  persona  ovvero  col  mezzo  di  legali  rappresentanti 
alle  visite  stesse ,  le  quali  seguiranno  anche  in  loro  contumacia.  Le  Deputa- 
zioni Comunali  conservano  le  prove  dell'  intimazioni. 

50.  I  processi  verbali  delle  visite  pei  collaudi  di  manutenzione  devono  es- 
sere estesi  giusta  la  modula  Allegato  VI;  qualora  l'Appaltatore  abbia  adempito 
a' suoi  obblighi,  vi  sarà  unita  la  conclusione  o  certificato  di  laudo,  che  in  so- 
stanza dovrà  attenersi  alle  espressioni  della  modula  Allegato  VI  suddetto.  Il 
processo  verbale  dell'ultimo  anno  di  manutenzione  dipendente  da  un  contratto, 
avrà  unito  l'atto  di  riconsegna  di  cui  all'articolo  56,  per  cui  se  la  strada  si 
riscontra  nello  stato  in  cui  venne  consegnata,  l'Assuntore  percepisce  la  seconda 
rata  annuale ,  e  gli  vien  restituito  il  deposito  di  cauzione ,  sempre  in  seguito 
alla  Superiore  approvazione;  che  se  non  risulta  la  strada  in  piena  conformità 
all'atto  di  consegna,  l'Appaltatore  è  responsabile  ed  è  tenuto  alle  emende  nei 
limiti  del  progetto  primitivo  od  immediatamente  o  sottostando  alle  conseguenze 
di  una  esecuzione  di  Ufficio  a  norma  di  quanto  prescrive  il  Decreto  Italico 
1  Maggio  1807.  Esso  Appaltatore  può  però  appellare  a  questa  negativa  risul- 
tanza ,  e  sospesi  pertanto  gli  irreparabili  ha  luogo  un  secondo  riconoscimento 
colle  formalità  stesse  del  primo  e  mediante  Ingegnere  appositamente  desti- 
nato dalla  Superiorità.  Questo  sopraluogo  si  eseguisce  in  seguito  a  deposito 
dell'istante  Assuntore,  ritenute  le  spese  a  suo  carico  se  si  riscontra  reale  il 
disordine,  od  altrimenti  della  stazione  Appaltante. 

51.  Nelle  visite  di  collaudazione  per  la  manutenzione  delle  strade,  l'Inge- 
gnere collaudatore,  in  concorso  dell'Ingegnere  direttore,  dovrà  riconoscere  la 
qualità  delle  materie  allestite  per  darne  i*  suo  voto,  come  pure  potrà  rilevarne 
la  quantità  colla  misurazione ,  quantunque  questa  pratica  fosse  esaurita  prece- 
dentemente dall'Ingegnere  Direttore  per  circostanze  che  all'atto  del  collaudo 
saranno  manifestate. 
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Le  misure  si  faranno  con  uno  stazzino  verticale  cui  sia  adattato ,  mediante 
anello,  altro  stazzino  orizzontale  munito  di  bolla  ad  aria ,  infissa.  Questo  stru- 
mento dovrà  essere  di  proprietà  dell'  Ingegnere  misuratore,  per  cui  egli  è  re- 
sponsabile della  sua  esattezza.  Le  misure  di  ogni  cumulo  saranno  registrate 
in  una  tabella  come  la  modula  Allegato  Vili.  Questa  tabella  sarà  sempre  unita 
al  processo  verbale  di  collaudo. 

Le  misurazioni  delle  materie  devono  di  regola  eseguirsi  dagli  Ingegneri 
direttori,  ritenuto  sempre  l'intervento  delle  Deputazioni  Comunali  e  dell'Ap- 
paltatore o  chi  per  lui ,  che  se  mancasse  sarà  supplito  colla  presenza  di  due 
testimoni. 

La  scrupolosa  esattezza  della  misurazione  non  diviene  però  del  caso  quando 
si  tratta  di  manutenzione  a  sagoma,  bastando  assicurarsi  che  vi  sia  la  quantità 
avvisata  e  sia  specialmente  della  prescritta  qualità. 

52.  L'Ingegnere  direttore  avrà  espresso  obbligo  di  esperire  le  pratiche  dai 
vigenti  regolamenti  prescritte  per  togliere  i  disordini  cui  si  trovassero  soggette 
le  strade  per  fatto  dei  frontisti,  utenti  d'  aque  o  privati  in  genere,  avvertendo 
di  ben  precisare  tali  disordini  rispetto  specialmente  alle  corrosioni  operate 
lungo  le  strade  dalle  roggie  o  cavi,  ed  a  chi  ne  incomba  l'emenda  ;  così  pure 
rispetto  all'abuso  invalso  di  lasciar  soverchiare  le  siepi  fronteggianti  o  i  loro 
rami  con  indebito  ingombro  del  fondo  stradale  e  con  pregiudicevole  impedi- 
dimento  del  pubblico  passaggio. 

L'obbligo  che  deriva  ai  proprietarj  di  tener  tagliati  i  rami  delle  piante  pro- 
tendenti sulie  pubbliche  strade  si  uniforma  pienamente  alle  disposizioni  di  legge 
ove  vien  ritenuto  che: 

«  Ogni  proprietario  possa  svellere  dal  fondo  proprio  le  radici  dell'  albero 
«  altrui  e  tagliare  i  rami  pendenti  nello  spazio  dell'  aria  che  sovrasta  al  suo 
«  fondo,  o  trarne  qualunque  altro  vantaggio  ». 

Si  richiamano  inoltre  gli  Ingegneri  direttori  affinchè  curino  la  piena  osser- 
vanza delle  discipline  contenute  nell'Italico  decreto  20  Maggio  1806. 

E  quindi  dovere  dell'  Ingegnere  collaudatore  1'  occuparsi  di  questa  partita  ed 
enunciare  se  e  quali  disordini  sussistono  tuttavia  di  simil  genere,  per  qual 
ragione  non  furono  tolti  e  quali  pratiche  si  sieno  poste  in  esecuzione  per  cor- 
rispondere alle  prescrizioni  superiori.  Avviserà  nel  caso  contrario  se  le  strade 
non  abbiano  disordini  di  tal  fatta. 

53.  Non  sono  ammessi  collaudi  condizionati  quantunque  si  tratti  di  piccole 
mancanze,  volendosi  che  gli  Appaltatori  adempiano  in  ogni  parte  al  loro  dovere. 

Quando  non  vi  concorra  il  pieno  adempimento  dei  patti ,  gli  Ingegneri  ne- 
gano il  collaudo  all'Appaltatore  con  motivata  dichiarazione  appiedi  del  processo 
verbale  dietro  la  quale  l'Appaltatore,  la  Deputazione  Comunale  e  l' Ingegnere 
possono  aggiungere  le  proprie  osservazioni. 

54.  Gli  Appaltatori,  in  caso  di  denegata  collaudazione  di  un'opera  di  nuova 
costruzione,  possono,  qualora  si  credano  gravali  dalle  risultanze  della  visita  re- 
lativa, invocare  dall'  Autorità  Provinciale  una  nuova  ricognizione  a  loro  spese, 
la  quale  ha  luogo  colle  medesime  formalità. 
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55.  Gli  Ingegneri  sono  tenuti  a  presentare  nel  più  breve  termine  possibile, 
ed  al  più  lardi  entro  venti  giorni  ai  Rappresentanti  Governativi  i  processi 
verbali  delle  visite  fatte  nei  singoli  Comuni  del  Distretto ,  unendo  la  specifica 
delle  loro  competenze  e  retrocedendo  il  prospetto  di  cui  all'articolo  47.  I  Rap- 
presentanti suddetti  debbono  fra  cinque  giorni  rassegnare  i  processi  stessi  alla 
competente  Autorità  Provinciale  per  la  relativa  approvazione  ed  ordine  di  pa- 
gamento del  canone  di  manutenzione.  L'Ingegnere  collaudatoré  incorre  nella 
perdita  di  sue  competenze  nel  caso  che  lasci  trascorrere  il  termine  di  sopra 
prefìnito  per  la  presentazione  dei  processi  verbali  di  visita,  a  meno  che  il  ri- 
tardo non  provenga  da  giusti  provati  motivi. 

56.  L'Ingegnere  direttore  della  manutenzione,  tosto  che  riscontra  il  bisogno 
di  qualche  lavoro  dipendente  da  trascurala  dell'  Assuntore ,  fa  rapporto  alla 
Deputazione  Comunale,  che  intima  al  suddetto  l'esecuzione  dei  lavori,  entro  un 
termine  di  giorni  otto  o  meno  se  tale  dilazione  porta  pregiudizio  alla  strada  , 
spirato  il  quale,  la  Deputazione  stessa  dà  facoltà  all'  Ingegnere  Direttore  stesso 
di  far  riparare  ex  officio  a  lutto  carico  dell'impresa  e  col  fondo  assegnato  i 
rimarcati  disordini. 

57.  Siccome  incombe  obbligo  all'Ingegnere  direttore,  tosto  che  riscontri  il 
bisogno  di  qualche  lavoro  insito  ai  doveri  del  Manutentore ,  di  partecipare  il 
caso  alla  Deputazione  Comunale  perchè  diffidi  lo  stesso  ad  eseguirlo  entro  il 
termine  di  otto  giorni ,  se  questa  dilazione  non  porla  pregiudizio ,  ed  imme- 
diatamente nel  caso  contrario,  e  siccome  allo  stesso  Ingegnere  vien  data  fa- 
coltà di  far  eseguire  i  lavori  d'  Ufficio ,  cosi  la  Deputazione  Comunale  metterà 
tosto  a  di  lui  disposizione  il  fondo  relativo.  Nei  casi  poi  di  dennegata  collau- 
dazione,  i  lavori  vengono  cominciati  nel  giorno  successivo  alla  visita  di  laudo, 
senza  intimazione  all'Assuntore;  e  quei  lavori  ex  officio  sono  diretti  dall'In- 
gegnere collaudatore,  e  l'Ingegnere  direttore  è  chiamato  a  giustificarsi  sulle 
cause  di  questa  mancanza  a  cui  egli  avrebbe  dovuto  porre  rimedio  essendo 
facili  i  riscontri,  dovendo  la  strada  essere  mantenuta  a  sagoma. 

58.  Non  è  ammessa  alcuna  istanza  dell'Appaltatore  la  quale  tenda  a  giusti- 
ficarsi sui  rimarcati  disordini  e  ad  esonerarsi  dalle  conseguenze;  si  eccettui 
il  caso  contemplato  dall'articolo  50  che  si  riferisce  all'ultimo  anno  di  ma- 
nutenzione. 

59.  Tosto  emendate  le  mancanze  si  redige  novello  verbale  in  concorso  degli 
intervenuti  alla  prima  visita  ed  il  Rappresentante  Governativo  rassegna  il  nuovo 
verbale  di  visita  alla  Superiorità  Provinciale,  la  quale  ordina  il  pagamento  del 
canone  dovuto  all'  Appaltatore ,  salva  la  deduzione  delle  spese  sostenute  pei 
lavori  ex  officio  e  conseguenti,  e  nel  caso  che  questi  abbiano  sorpassato  il 
canone  inlima  entro  determinato  tempo  il  versamento  della  somma  residua  , 
essendo  assolutamente  escluso  che  l'amministrazione  tenga  rcslanze  a  debito 
dell'Assuntore,  quantunque  essa  amministrazione  abbia  il  mezzo  di  rimborso 
sulle  cauzioni. 

60.  Gli  Ingegneri  direttori  e  le  Deputazioni  Comunali  per  l'esecuzione  dei 
lavori  ex  officio  si  atterranno  alle  norme  del  Decreto  Italico  1  Maggio  1807; 
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s'intende  che  tanto  l'Appaltatore  quanto  la  sua  sicurtà  sono  respondenti  in- 
solidariamente. 

61.  Le  Autorità  Distrettuali  col  mezzo  delle  Deputazioni  Comunali  dirigono 
le  intimazioni  opportune  ai  privati  perchè  si  prestino  all'emenda,  entro  un 
congruo  termine ,  dei  difetti  rilevati  dagli  Ingegneri  direttori  o  collaudatori 
colla  comminatoria  dell'esecuzione  ex  officio,  qualora  entro  lo  stesso  termine 
non  producano  concludenti  motivi  pei  quali  credano  di  non  esservi  obbligati, 
salve  le  penalità  a  termini  dei  regolamenti  stradali  secondo  i  casi. 

CAPO    V  . 

Modo  di  stabilire  le  competenze  degli  Ingegneri  nel  disimpegno 
delle  operazioni  in  servizio  dei  Comuni. 

62.  Le  competenze  degli  Ingegneri  per  le  operazioni  relative  al  rilievo  e 
compilazione  dei  progetti  tanto  di  opere  di  nuova  costruzione  quanto  di  ordi- 
naria manutenzione  sono  regolate  colle  norme  della  tariffa  unita  al  presente 
Regolamento  sotto  1'  Allegato  IX  e  colla  stessa  tariffa  sono  regolate  le  compe- 
tenze degli  Ingegneri  incaricati  delle  visite  di  consegna,  di  rateale  ricognizione 
dei  lavori  come  all'  articolo  69  e  di  collaudazione  finale.  Le  relative  specifiche 
sono  liquidate  dall'  Ufficio  Provinciale  degli  Ingegneri  delle  Pubbliche  Co- 
struzioni. 

CAPO    VI. 

Disposizioni  Generali. 

65.  Nella  vista  di  semplificare  1'  andamento  del  ramo  di  amministrazione 
delle  strade  comunali  e  di  ottenere  il  maggiore  risparmio  delle  spese  a  van- 
taggio dei  Comuni,  dovranno  riunirsi  nel  minor  numero  possibile  di  contratti 
od  anche  in  un  contratto  solo  gli  appalti  delle  manutenzioni  cadenti  in  cia- 
scun Comune,  al  qual  effetto  sarà  pur  cura  delle  Autorità  Distrettuali  di  rego- 
lare e  limitare  la  durala  dei  Contratti  che  occorresse  di  parzialmente  rinnovare 
in  maniera  tale  che  venga  raggiunto  nel  termine  possibilmente  più  breve  il 
suaccennato  scopo  di  combinarne  un  solo  in  ogni  Comune.  Procureranno  pure 
i  Rappresentanti  Governativi  di  riunire  in  un  solo  contratto  le  manutenzioni 
di  quelle  strade  che  interessassero  promiscuamente  due  o  più  Comuni,  mentre 
in  questo  caso  il  Consorzio  dei  medesimi  rappresenta  una  sola  persona. 

64.  La  quantità  della  materia  da  spargersi  nelle  strade  Comunali  sarà  sta- 
bilita nei  relativi  progetti  di  manutenzione  in  via  positiva  e  fra  i  limiti  ormai 
fissati  dall'esperienza  e  quindi  conosciuta  per  ciascuna  strada.  Con  tale  quan- 
tità dovrà  l'Assuntore  mantenere  le  strade  assunte  a  rischio  e  pericolo. 

65.  Di  regola  l'erba  delle  scarpe  rimane  all'Appaltatore,  per  cui  nelle  re- 
lative Perizie  verrà  con  separata  pezza  stimato  il  prezzo  da  dedursi  dal  canone 
di  manutenzione. 
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66.  Rimangono  ferme  le  disposizioni  dei  veglianti  regolamenti  intorno  alla 
competenza  passiva  delle  spese  occorrenti  ai  ponti  ed  altri  edifizi  di  privata 
ragione,  che  abbisognassero  di  essere  allargati  o  riparati  nell'  esecuzione  di 
nuovi  lavori  stradali.  Gli  Ingegneri  compilatori  dei  progetti  non  lascieranno  di 
farsene  l'opportuno  carico  nei  medesimi. 

67.  Nei  capitolati  relativi  ai  progetti  di  opere  di  nuova  costruzione  sarà  da 
iutrodursi  un  apposito  articolo  con  cui  rimanga  vietato  di  dar  mano  a  varia- 
zioni o  ad  aggiunte  di  lavori  se  non  siano  state  preventivamente  approvate 
dalla  competente  Autorità ,  eccettuati  que'  casi  assolutamente  impreveduti  ed 
urgenti  che,  non  lasciando  luogo  ad  alcuna  remora  senza  pregiudizio  dell'opera 
intrapresa,  reclamano  un  istantaneo  provvedimento,  ritenuto  però  che  anche  in 
questi  casi  nell'atto  stesso  di  dar  mano  alla  variazione  od  aggiunta  di  cui  si 
sarà  riconosciuta  V  indispensabile  necessità  si  dovrà  darne  parte  alla  compe- 
tente Autorità  ed  invocarne  la  superiore  sua  approvazione. 

68.  Ogni  opera  di  nuova  costruzione  deve  essere  diretta  da  un  Ingegnere 
ed  a  seconda  dei  casi  sarà  giudicato  dalla  competente  Superiorità  se  sia  in- 
dispensabile anche  l'assidua  prestazione  di  un  sorvegliante  giornaliero  in  se- 
guito a  quanto  verrà  rappresentato  dall'  Autorità  Distrettuale  dietro  proposi- 
zione dell'Ingegnere  eletto,  sempre  di  concerto  colla  Deputazione  Comunale. 

69.  Al  pagamento  di  ciascuna  delle  rate  convenute  per  le  opere  di  nuova 
costruzione  dovrà  precedere  una  visita  dell'  Ingegnere  stato  incaricato  della 
consegna  e  direzione ,  dal  quale  verrà  rilasciato  un  certificato  comprovante 
1'  adempimento  fino  a  quel  punto  degli  obblighi  del  contratto  per  parte  del- 
l'Appaltatore ed  il  corrispondente  grado  di  avanzamento  dei  lavori.  L'ultima 
però  delle  dette  rate  non  potrà  esser  pagata  se  non  dietro  il  processo  verbale 
di  collaudazione  di  cui  all'  articolo  39. 

Allegato  I. 
Avvertenza. 

La  presente  minuta  o  modula ,  che  si  è  applicata  al  caso  di  progetti  per 
opere  di  manutenzione,  può  ritenersi  valevole  anche  per  progetti  di  opere  di 
costruzione  o  di  adattamento,  salve  le  opportune  modificazioni  ed  aggiunte  che 
non  si  possono  precisare  e  che  dipendono  dalla  natura  delle  opere  e  delle  cir- 
costanze particolari. 

Provincia  di 

Distretto  di Comune  di 

Descrizione  della  strada  comunale  detta  di e  degli   obblighi 

per  mantenerla  annualmente  in  appallo. 

i.°  L'indicare  i  punti  in  cui  comincia  e  finisce  la  strada  da  mantenersi, 
gli  abitati  o  cascine  che  attraversa  o  lambe,  le  acque  dalle  quali  è  intersecata 
o  fiancheggiata,  col  nome  loro  e  derivazione,  modo  di  passaggio,  cioè  con 
ponti,  tombini  ecc. 
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2.°  La  lunghezza  complessiva  della  strada  e  divisione  di  questa  in  tronchi 
in  relazione  alle  cave  di  ghiaja  o  sabbia  destinata  alla  manutenzione.  (Si  av- 
verte che  i  tronchi  debbono  ripartirsi  in  guisa  che  i  prezzi  delle  materie 
estratte  dalle  diverse  cave  si  conguaglino  nei  punti  di  divisione  dei  tronchi 
stessi).  Lunghezza  di  ciascun  tronco  e  larghezza,  ovvero  limiti  della  larghezza 
da  ciglio  a  ciglio  e  misura  dominante  nella  larghezza. 

5.°  Livellette  della  strada  e  rampe,  indicando  i  limiti  della  pendenza  in 
ragione  di  un  tanto  per  cento  e  1'  estensione  delle  medesime ,  riferite  ad  op- 
portuni punti  fissi  o  Capistabili. 

4.°  Forma  della  strada  cioè  a  sagoma  e  del  carreggiabile,  delle  banchine, 
dei  cigli  e  delle  scarpe.  —  Stato  di  tutte  queste  parti ,  e  modo  in  cui  sono 
mantenute. 

Allegato  IL 

Avvertenza. 

I  capitoli  parziali  e  generali  che  si  espongono  nella  presente  minuta,  e  che 
si  sono  applicati  al  caso  di  opere  di  manutenzione,  possono  egualmente  servire 
di  modula  pei  progetti  di  opere  di  nuova  costruzione,  introducendovi  le  oppor- 
tune modificazioni  ed  aggiunte  secondo  richiedessero  le  circostanze  e  la  natura 
delle  opere  medesime. 

Capitoli  Parziali. 

i.°  La  manutenzione  della  strada  comincierà  col e  ter- 
minerà col  51  Dicembre,  ed  in  tutto  questo  periodo  la  strada  dovrà  continua- 
mente mantenersi  col  piano  carreggiabile  in  una  curva  regolarmente  convessa 
da  ciglio  a  ciglio  avente  la  freccia  non  minore  di  V20  del'3  corda  e  costante- 
mente scolata,  scevra  di  solcature,  carreggiate,  buchi,  prominenze,  fango,  erbe, 
polvere  e  cespugli.  I  marciapiedi  laterali  saranno  mantenuti  uniformi ,  piani , 
coi  cigli  allineati,  decisi,  ben  conservali  e  difesi.  In  una  parola  si  dovrà  cono- 
scere sempre  perfettamente  la  sagoma  della  sezione  normale.  Le  scarpe  sa- 
ranno mantenute  sgombre  di  macchie  e  cespugli,  e  senza  abrazioni,  solchi  e 
guasti  in  genere  sino  al  fondo  dei  fossi,  salve  le  parti  incumbenti  agli  utenti 
delle  acque. 

Se  l'Appaltatore  debba  come  e  quando  prestarsi  allo  sgombro  delle  nevi, 
ciò  dipenderà  dagli  ordini  dell'  Ingegnere  direttore  il  quale  di  concerto  colla 
Deputazione  Comunale  determinerà,  occorrendo,  un  sorvegliante  che  abbia  l'ob- 
bligo di  distinguere  e  sorvegliare  i  giornalieri.  L'ingegnere  direttore  che  avrà 
riconosciuto  il  bisogno  di  quest'opera,  potrà  anche  escludere  parte  della  spesa 
s' egli  non  la  trovi  giustificata  dall'entità  del  lavoro.  Questa  spesa  liquidata 
che  sia,  vien  compresa  in  liquidazione  del  canone,  ed  è  soggetta  alla  deduzione 
del  ribasso  ottenuto  col  contratto. 

Questo  straordinario  sorvegliante  è  pagalo  dalla  Stazione  Appaltante. 

Gli  edifici  (si  indicherà  il  nome,  la  qualità,  la  posizione)  saranno  mantenuti 
nello  stato  identico  della  consegna,  fino  al  termine  dell'appalto,  ed  eseguen- 
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dovi  i  l'istauri  occorrenti  nelle  stagioni  opportune  con  ottimi  materiali  secondo 
le  migliori  regole  d'arte. 

NB.  Qui  si  significheranno  i  lavori  da  farsi  per  intonachi  od  altro  ecc. , 
esclusi  gli  edilìzi  a  carico  privato. 

2.°  Per  la  conservazione  del  piano  carreggiabile  si  assegnano  in  via  asso- 
luta Metri  Cubi  N.  .  .  di  ghiaja  vagliata  (ovvero  di  ghiaja  naturale)  da 
estrarsi  dalle  seguenti  cave  :     .    .     .    . 

NB.  Qui  si  preciseranno  i  fondi  e  le  pezze  in  cui  dovrà  estrarsi  la  materia , 
avvertendo  se  le  cave  sono  già  aperte,  ovvero  da  aprirsi,  il  nome  del  posses- 
sore, la  qualità  coltiva  del  terreno  ed  il  modo  e  la  via  di  trasporlo. 

Nel  determinare  la  qualità  della  materia  di  manutenzione,  oltre  di  aver  ri- 
guardo alla  qualità  di  essa,  dovranno  considerarsi  l'uso,  l'esposizione  della 
strada,  la  qualità  del  fondo  stradale  e  le  circostanze  che  ne  rendessero  il  con- 
sumo maggiore  o  minore.  Lo  strato  di  materia  cioè  la  coperta  da  rinnovarsi 
attualmente,  non  dovrà  estendersi  da  ciglio  a  ciglio,  ma  lasciare  uno  spazio 
non  minore  di  metri  0,75  per  ognuno  dei  marciapiedi  laterali  come  fissa  la 
sagoma  o  sezione  normale  allegata. 

Lo  spessore  dello  strato  solido  dipenderà  dalle  circostanze  ,  come  si  disse , 
della  strada  e  dalla  qualità  della  materia,  ma  si  dovrà  principalmente  rilevare 
dal  medio  consumo  degli  anni  decorsi. 

In  generale  si  prescrive  che  la  materia  sia  scevra  di  sostanze  eterogenee , 
essa  non  potrà  esser  più  grossa  di  metri  0,05,  né  minore  di  metri  0,01,  salve 
le  eccezioni  dipendenti  dalle  circostanze  particolari  della  strada,  eccezioni  che 
sono  giudicate  dall'Ingegnere  direttore,  e  che  dovranno  essere  da  lui  giustifi- 
cate al  momento  del  collaudo. 

11  fissare  la  qualità  della  materia,  se  cioè  vagliata,  ovvero  naturale,  dipende 
dalla  natura  e  situazione  del  terreno ,  dalla  importanza  della  strada  e  da  altri 
simili  elementi,  mentre  il  prescrivere  l'uso  indistintamente  delle  materie  va- 
gliale importerebbe  un  dispendio  per  molti  Comuni  insopportabile  ;  però  sarà 
sempre  prescritto  l'uso  della  vagliatura  in  quei  paesi  dove  la  materia  naturale 
contiene  sostanze  terree  e  non  atte  a  formare  un  fondo  solido  e  resistente. 

5.°  La  materia  nella  quantità  prescritta  dovrà  esser  tradotta  sulla  strada 
entro  il  mese  di  Agosto,  e  venire  disposta  lunga  la  medesima  in  cumuli  rego- 
lari sagomati  a  tronco  prismatico  comunque  lungo,  e  da  un  lato  solo  della 
strada  stessa  in  modo  che  si  presenti  tuttavia  comodo  il  passaggio  e  lo  scambio 
dei  veicoli. 

Se  l' Ingegnere  direttore  trovasse  il  bisogno  in  qualche  circostanza  di  un  au* 
mento  di  materia,  egli  è  tenuto  ad  ottenere  col  tramile  della  deputazione  Co* 
mimale  il  permesso  dalla  Superiorità  Provinciale,  dopo  di  cui  l'Appaltatore  si 
presterà  all'  ordine  e  nel  termine  che  gli  verrà  indicato,  ritenute  a  di  lui  ca- 
rico le  conseguenze  in  caso  di  mancanza. 

A."  L'appaltatore  in  corso  d'anno  dipenderà  direttamente  dalla  Deputa- 
zione Comunale,  in  via  tecnica  perù  dagli  ordini  dell'  Ingegnere  direttore  della 
manutenzione,  egli  si  presterà  agli  inviti  nei  limiti  del  suo  contratto. 
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Nel  novembre  o  dicembre  d'ogni  anno  cadrà  la  visita  pel  collaudo  dell'an- 
nata di  manutenzione  scadente  col  51  dicembre  ed  in  questa  visita  potrà  es- 
sere riconosciuta  anclie  la  quantità  e  qualità  della  materia  disposta,  se  in  ri- 
guardo alla  quantità  non  si  avesse  prestato  per  qualunque  causa  l'Ingegnere 
direttore.  In  ogni  modo  la  misurazione  si  riporta  in  tre  eguali  tabelle,  una  di 
cui  si  rilascia  all'Appaltatore,  una  all'Ingegnere  direttore,  ed  una  alla  Deputa- 
zione Comunale. 

5.°  Lo  spargimento  della  materia  sarà  tatto  quando,  come  e  dove  prescri- 
verà l'Ingegnere  direttore  di  concerto  colla  Deputazione  Comunale  ed  in  mas- 
sima allora  cbe  lo  domandi  la  strada,  avuto  riguardo  alle  circostanze  atmosfe- 
riche o  ad  altre  della  strada  a  giudizio  dell'  Ingegnere  suddetto. 

6.°  Li  stradajuoli  stabili  dipenderanno  dalla  Deputazione  Comunale  ed  in 
quanto  ad  esecuzione  di  lavori  dall'Ingegnere  direttore  e  non  si  presteranno 
al  detto  spargimento  che  dietro  ordine  dell'  Ingegnere  suddetto  di  concerto 
sempre  colla  Deputazione  stessa.  In  caso  di  negligenza  od  infedeltà  dello  stra- 
datolo potrà  esser  licenziato  anche  direttamente  dall'Ingegnere  direttore  che 
ne  darà  parte  alla  Deputazione  Comunale  ed  all'  Appaltatore  il  quale  è  tenuto 
all'immediata  sostituzione  di  persona  idonea  e  di  aggradimento  della  Deputa- 
zione e  dell'  Ingegnere  direttore. 

7."  Qualunque  volta  la  Stazione  Appaltante  dietro  autorizzazione  Superiore 
trovasse  opportuno  di  cangiare  la  materia  usata  a  manutenzione  della  strada, 
l'imprenditore  dovrà  prestarsi  ad  escavare,  trasportare  e  fornire  sul  luogo  il 
nuovo  materiale  della  quantità,  qualità  e  grossezza  che  gli  saranno  espressa- 
mente stabilite.  Il  valore  unitario  verrà  determinato  dall'  Ingegnere  direttore 
su  analisi  basate  al  costo  reale,  che  saranno  rivedute  dall'  Ufficio  tecnico  ,  ed 
approvate  dalla  competente  Superiorità  Provinciale. 

8.°  Dovrà  l' Appaltatore  tenere  aperte  durante  il  periodo  di  manutenzione 
le  stabilite  cave  di  ghiaja  o  sabbia ,  e  non  potrà  aprirne  di  nuove  senza  un 
preventivo  permesso  in  iscritto  dell'Ingegnere  direttore  e  previe  le  discipline 
prescritte  da  apposito  regolamento. 

9.°  Se  per  rendersi  esausta  una  cava,  o  per  trovarsi  della  ghiaja  o  sabbia 
in  maggiore  o  minor  distanza  dalla  stabilita,  si  trovasse  conveniente  dall'Inge- 
gnere direttore ,  di  concerto  sempre  colla  Deputazione  Comunale ,  di  aprirne 
delle  nuove,  saranno  fatti  i  reciproci  compensi  colle  norme  come  sopra. 

10.°  L'Appaltatore  sarà  obbligato  a  mantenere  un  numero  sufficiente  di 
stradajuoli  fìssi,  domiciliati  nel  Comune,  aventi  incarico  di  giornalmente  ripa- 
rare il  benché  menomo  guasto.  Dipenderanno  esclusivamente  dalla  Deputazione 
Comunale  e  saranno  obbedienti  agli  ordini  dell'  Ingegnere  direttore.  Sarà  perciò 
denunciato  il  nome  e  cognome  e  domicilio  dei  medesimi  alla  Deputazione 
stessa ,  essendo  ad  essa  riservata  la  scelta  dei  medesimi.  Fra  questi  il  più 
idoneo  sarà  scelto  a  capo  ed  a  questo  saranno  dati  gli  ordini  dall'Ingegnere 
direttore,  presi  gli  opportuni  concerti  colla  Deputazione  Comunale.  Questo 
capo  avrà  obbligo  di  sorvegliare  si  gli  stradini  stabili  che  le  opere  sussidiarie 
e  riferire  alla  Deputazione. 
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11.0  Non  ostante  l'obbligo  degli  stradajuoli  predetti  dovrà  l'Appaltatore 
fornire  tutti  quegli  operaj  che  in  aggiunta  occorressero  e  che  gli  fossero  or- 
dinati in  sussidio  alli  stradini  per  levare  dalla  strada  il  fango  e  la  polvere, 
per  ispargere  le  materie  e  per  gli  altri  bisogni  straordinari  di  manutenzione 
generale. 

12.°  Il  pagamento  del  prezzo  convenuto  ha  luogo  in  due  rate  ;  la  prima 
verrà  corrisposta  sulla  base  del  certificato  rilasciato  dall'Ingegnere  direttore  al 
termine  del  primo  semestre  comprovante  lo  stato  di  buon  servizio  della  strada, 
e  la  seconda  dietro  l'approvazione  superiore  dell'annuale  collaudo,  corredato 
dal  certificato  dell'Ingegnere  direttore  sul  buon  mantenimento  delle  strade  nel- 
l'epoca posteriore  alla  visita  di  laudo  e  previo  l'esaurimento  delle  pratiche  di- 
rette a  far  constare  che  l'Appaltatore  abbia  soddisfatti  i  compensi  dovuti  ai 
proprietari  danneggiati  per  fatto  suo. 

15."  Quando  nelle  visite  di  collaudazione  non  si  trovasse  la  strada  in  istato 
collaudabile,  le  opere  stimate  necessarie  a  giudizio  dell'Ingegnere  collaudatore 
saranno  immediatamente  eseguite  senza  diffida  ex  officio  a  carico  dell'Impresa. 
Anche  le  spese  conseguenti  di  direzione  per  parte  dell'  Ingegnere  saranno  del- 
l' Appaltatore  rifuse  al  Comune. 

14."  Sarà  in  generale  a  carico  dell'Appaltatore  la  riparazione  di  qualsiasi 
guasto  che  derivasse  alla  strada  ed  agli  edifici  lungo  la  medesima  esistenti  e 
compresi  nell'appalto.  Solamente  nel  caso  in  cui  l'Appaltatore  giustificar  po- 
tesse che  il  guasto  fu  prodotto  da  un  accidente  imprevisto  e  da  non  potersi 
evitare  coll'uso  delle  maggiori  precauzioni  e  colla  più  diligente  manutenzione, 
si  farà  luogo  a  quel  bonifico  che  sarà  di  ragione. 

15."  L'erba  crescente  sui  cigli  e  sulle  scarpe  della  strada,  dovendosi  cal- 
colare l'importo  nei  progetti  di  manutenzione,  è  proprietà  dell'Assuntore, 
fermo  però  in  esso  l'obbligo  di  tagliarla  regolarmente,  ed  escluso  ogni  diritto 
di  pascolo. 

NB.  Saranno  infine  da  indicarsi  quegli  altri  obblighi  che  circostanze  speciali 
fossero  per  esigere. 

Capitoli  fìenevali. 

1.°  L'asta  per  l'appalto  di  manutenzione  della  strada sarà 

aperta  presso  la  Deputazione  Comunale  di coli'  intervento  ed 

assistenza  del  Rappresentante  Governativo  del  Distretto  in  appoggio  al  Rego- 
lamento Italico  1  Maggio  1807  ed  agli  articoli  80,  219,  220  e  221  delle  istru- 
zioni organiche  4  Aprile  1816  e  sulla  base  della  relativa  Descrizione  e  capi- 
toli parziali. 

2.°  La  delibera  si  farà  al  miglior  offerente  colla  riserva  dell'approvazione 
Superiore,  senza  la  quale  sarà  di  nessun  effetto. 

5.°  Per  l'intervento  all'asta  basterà  un  deposito  di  L e 

nell'atto  della  stipulazione  del  contratto  il  Deliberatario  dovrà  dare  una  sicurtà 

di  deposito  od  ipotecaria  non  minore  di   L ritenute   inoltre 

•pianto  alle  ipoteche  di  fondi  e  case  le  disposizioni  di  legge. 
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NB.  11  deposito  sarà  regolato  in  ragione  del  5  al  10  per  °/o  e  la  cauzione 
corrisponderà  al  valore  di  un'  annualità  del  canone  di  manutenzione. 

\.°  Si  dichiara  espressamente  che  qualunque  sia  il  numero  dei  soci  in  un 
impresa,  dovranno  essi  all'atto  della  delibera  o  del  contratto  costituire  un  solo 
individuo  delegalo  o  procuratore  o  rappresentante  V  Appalto ,  ritenuta  però 
sempre  la  solidaria  responsabilità  di  tutti  i  soci  medesimi. 

5.°  L'Appaltatore  e  sua  sicurtà  sono  solidariamente  responsabili  in  forza 
del  loro  Contratto ,  degli  obblighi  assunti  col  medesimo.  E  poi  vietato  all'  uno 
ed  all'  altro  qualunque  subappalto  parziale  o  totale  dell'  opera ,  e  qualunque 
cessione  di  credito  verso  il  Comune  senza  1'  assenso  dell'  Autorità  Provinciale, 
mancando  il  quale  le  cessioni  stesse  non  saranno  accettate  dalla  Stazione  Ap- 
paltante. 

6.°  Nel  caso  di  morte  dell'Appaltatore  gli  obblighi  assunti  dal  medesimo 
saranno  transitori  e  trasmissibili  ai  di  lui  eredi,  cosicché  gli  eredi  stessi  e  la 
sicurlà  saranno  tuttavia  responsabili  ed  obbligati  al  mantenimento  del  contratto. 

7.°  Le  spese  per  l'asta  e  per  la  scrittura  del  contratto  sono  a  carico  del- 
l' assuntore. 

8.°  Conchiuso  il  contratto,  l'Appaltatore  è  obbligato  a  prestarsi  immedia- 
tamente dietro  invito  della  Deputazione  Comunale  a  riconoscere  e  ricevere 
in  consegna  la  strada  e  ciò  nel  giorno  e  modi  che  gli  verranno  indicati  in 
iscritto. 

La  consegna  risulta  da  un  atto  speciale  firmato  dall'Appaltatore,  dalla  Depu- 
tazione Comunale  e  dall'Ingegnere  a  ciò  destinato. 

9.°  Ricevuta  la  consegna ,  1'  Appaltatore  è  obbligato  a  provvedere  alla  co- 
stante e  lodevole  conservazione  a  sagoma  della  strada  e  a  tutti  gli  effetti  di- 
pendenti dal  suo  contratto  sotto  la  immediata  sorveglianza  dell'Ingegnere  di- 
rettore. 

10.°  In  caso  di  negligenza  o  mancanza  dell'Appaltatore  agli  obblighi  sta- 
biliti dalla  Descrizione  e  capitoli  parziali ,  la  Deputazione  Comunale  si  riserva 
il  diritto  di  provvedere  d'Ufficio  alle  mancanze  a  tutto  carico  e  spese  dell'Ap- 
paltatore e  sua  sicurtà,  rimossa  ogni  eccezione. 

11.0  Quando  le  ritardate  operazioni  per  parte  dell'  Appaltatore  inducano 
qualche  spesa  al  Comune,  l'Appaltatore  dovrà  rifonderla  immediatamente  od 
altrimenti  sulla  prima  rata,  e  ciò  oltre  l'emenda  dei  danni  qualunque,  che  fos- 
sero derivati  anche  ai  privati. 

Quand'anche  non  occorresse  il  caso  di  procedere  alle  misure  d'Ufficio  fis- 
sate dal  Decreto  1  Maggio  1807,  nullameno  qualora  dietro  invito  l'Appaltatore 
non  si  fosse  prestalo  a  quelle  operazioni  che  sono  inerenti  al  suo  contratto 
pel  buon  mantenimento  dell'opera  assunta,  s'intenderà  ch'egli  abbia  a  sog- 
giacere alla  multa  del  sesto  della  rata  semestrale  o  annuale,  ed  al  pagamento 
delle  spese  di  visita ,  sorveglianza  ecc.  cui  colla  propria  trascuranza  avesse 
data  occasione. 

12.°  L'Appaltatore  non  dovrà  prestarsi  ad  eseguire  alcuna  variazione  od 
aggiunta  al  lavoro  assunto  se  non  dietro  regolare  ordine  in  iscritto  dell' Inge- 
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gnere  direttore ,  nel  quale  sia  citato  1'  atto  della  relativa  Superiore  approva- 
zione, ovvero  espresso  il  titolo  dell'  urgenza  che  richiedesse  tale  misura.  Con- 
travvenendo a  questa  condizione,  sarà  responsabile  dell'  importo  delle  variazioni 
eseguite  ed  obbligato  a  sottostare  a  tutte  le  riforme  che  in  conseguenza  occor- 
ressero e  ciò  senza  compenso  alcuno,  oltre  il  pagamento  dei  danni  derivati  o 
derivabili  ai  terzi. 

15.°  Tutti  i  danni  in  generale  che  per  fatto  dell'Appaltatore  o  nell'estra- 
zione o  nel  trasporto  delle  materie  destinate  alla  manutenzioue  della  strada 
fossero  inferiti  ai  privati,  saranno  a  carico  dell'  Appaltatore  e  sua  sicurtà. 

14.°  Neil'  esecuzione  dei  lavori  1'  Appaltatore  è  obbligato  di  dipendere  im- 
mediatamente e  continuamente  dagli  ordini  dell'Ingegnere  direttore  (che  deve 
agire  di  concerto  colla  Deputazione  Comunale)  in  tutto  ciò  che  non  sia  in  op- 
posizione al  senso  ed  obblighi  del  suo  contratto. 

15.°  L'Appaltatore  è  obbligato  a  fornire  a  sue  spese  gli  uomini  ed  attrezzi 
occorrenti  alla  conseguenza  e  ricognizione  della  strada  in  qualunque  circo- 
stanza ;  negli  attrezzi  si  comprende  la  sagoma,  la  quale,  fornita  che  sia  e  ri- 
scontrata, verrà  custodita  dalla  Deputazione  Comunale. 

16.°  In  generale  si  dichiara  che  l'Appaltatore  non  si  ritiene  esonerato  dai 
suoi  obblighi  fino  a  che  1'  assunto  periodo  di  manutenzione  non  sia  compiuto, 
ed  emesso  ed  approvato  1'  ultimo  finale  collaudo  di  riconsegna ,  e  non  consti 
inoltre  formalmente  che  siasi  per  di  lui  parte  integralmente  adempiuto  a  tutte 
le  obbligazioni  del  suo  contratto. 

É  obbligato  inoltre  il  manutentore  a  dover  sotto  le  condizioni  già  stabilite 
dal  contratto  continuare  prò  rata  la  manutenzione  della  strada,  ogni  qualvolta 
alla  scadenza  del  Contratto  stesso  non  fossero  pienamente  esaurite  le  pratiche 
relative  al  successivo  nuovo  appalto. 

17.°  Il  canone  o  rate  di  pagamento  stabilite  nei  capitoli  parziali  sono  vin- 
colate all'  obbligo  d' essere  esclusivamente  convertiti  nella  continuazione  e  per- 
fezione delle  opere,  cosicché  né  1'  Appaltatore,  né  alcun  altro  potrà  aquistarne 
la  libera  disposizione,  se  non  dopo  il  pieno  adempimento  de' suoi  obblighi,  ri- 
servandosi la  Stazione  Appaltante  sopra  tali  rate  il  diritto  di  pegno. 

18.°  Qualora  la  persona  cui  sarà  deliberata  la  manutenzione  non  abiti  nel 
Comune  ove  esiste  la  strada,  sarà  obbligata  a  nominare  un  suo  rappresentante 
che  abbia  stabile  domicilio  nello  stesso  Comune,  e  la  dovrà  far  conoscere  entro 
otto  giorni  dopo  la  Delibera  alla  Deputazione  Comunale,  onde  gli  possano  es- 
sere senza  ritardo  comunicati  gli  atti  lutti  che  si  riferiscono  al  lavoro  assunto. 
L' intimazione  di  questi  atti  sarà  eseguita  a  mezzo  del  Cursore  Comunale , 
per  cui  in  ogni  evento  sarà  tenuta  vera  la  di  lui  riferta. 


Segue  l'Allegato  HI. 


666 


REGOLAMENTO  PER  SISTEMARE  IN  MODO  UNIFORME 


Parallelo  delle  circostanze  di  fatto  e  delle  spese  tra   il  contratto  scadente  ed  il  n 

che  da mette  a percorrente  : 


Elementi  di  fatto  e  spese  pel  contratto  di  manutenzione  scadente. 


Risultamenti  della  precedente  gestione. 


TRONCHI 
della  strada  e  sue  dimensioni 


Larghezza 


«  .2  a> 
°  <*= 

—  "tja 
■a  t~ 


SPECIFICAZIONE 

degli 
oggetti  di  spesa 


QUANTITÀ 
media  impiegata 


OSSERVAZIONI 


1.°  Ghiaja 


vagliata  M.c. 
naturale   » 


2.°  Sabbia M.c. 


3.°  Selcialo  —  della  su- 
m 

perfide  complessiva  . 


4.°  Pulitura  del  carreg- 
giabile, delle  banchine, 
dei  cigli,  delle  scarpe, 
dei  colatori  e  tombini 
su  tutta  la  lunghezza 
della  strada 


5.°  Riparazione  degli  edi- 
fici    


1 

6.°  Paracarri  —  del  nume- 
n 

ro  totale  


M.c. 


M.c. 


M.s. 


M.l. 


N.° 


N.° 


Importo  complessivo L. 

E  per  ogni  metro  lineare  di  strada L 

La  detta  manutenzione  fu  appaltata  col  ribasso  del  .  .  .  %  •    » 

Per  ciò  medio  importo  annuale L. 

E  così  il  costo  per  ogni  metro  lineare  giusta  l' appalto  ascende  a 


Si  indicherà  la 
lità,  situazione  ( 
stanza  in  metri  d 
si  prende  la  ghia 

Idem  per  la  sat 


Idem  pei  ciotto 


Numero  degli  sii 
juoli  fissi  ove  ne  si 


Indicazione  deg 


difici. 


Qualità  dei  parai 
e  loro  numero  su 
La  strada. 


I. 


il  ramo  d'amministrazione  delle  strade,  ecc. 

si  propone  per  la  novennale  manutenzione  della  strada  Comunale  delta  di 
incia   di Distretto  di 
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Elementi  di  fatto  e  spese  pel  nuovo  appalto  di  manutenzione. 


Risultamenti  della  nuova  Perizia. 


TRONCHI 

strada  e  sue  dimensioni 


Larghezza 


v  se— 
•3  SPJ3 


SPECIFICAZIONE 

degli 
oggetti  di  spesa 


QUANTITÀ 
media  impiegata 


60—  £ 


tu   &  T3 

S.S 


OSSERVAZIONI 


»•"  Ghiaia  !  It?.'lalM;c 


naturale 


ì.°  Sabbia M.c. 


3.°  Selciato  —  della  su- 
bì 

perficie  complessiva  .  . 


4.°  Pulitura  del  carreg- 
giabile, delle  banchine, 
dei  cigli,  delle  scarpe, 
dei  colatori  e  tombini 
su  tutta  la  lunghezza 
della  strada 


.°  Riparazione  degli  edi- 
fici    


1 

6.°  Paracarri  —  del  nume- 
ri 

ro  complessivo 


M.c. 


M.c. 


M.s. 


L. 


M. 


N. 


N.° 


L. 


Si  indicherà  la  qua 
lità  e  distanza  in  me 
tri  da  cui  si  prende  la 
ghiaja. 

Idem  per  la  sabbia. 


Idem  pei  ciottoli. 


Numero  degli  strada- 
toli fissi  ove  ne  siano. 


Indicazione  degli  e- 
difici. 


orto  complessivo L. 

er  ogni  metro  lineare  di  strada L 


Emergendo  di  fare  delle  osservazioni,  saranno  queste  da  scriversi  a  piedi  di  pagina 
cogli  opportuni  riferimenti  alle  rispettive  partite. 


6G8  REGOLAMENTO  PER  SISTEMARE  IN  MODO  UNIFORME 

Allegato  IV. 
Avvertenza. 

La  presente  Modula  di  un  atto  di  consegna  ,  che  si  è  applicata  al  contratto 
di  manutenzione  di  una  strada ,  può  ritenersi  servibile  anche  pei  contratti  di 
opere  di  nuova  costruzione,  introducendovi  le  opportune  modificazioni  od  ag- 
giunte a  norma  dei  casi. 

Come  la  presente  Modula  dovrà  servire  anche  pegli  atti  di  riconsegna  della 
strada  da  verificarsi  in  fine  del  contratto  di  manutenzione. 


Provincia  di 

Comune  di Distretto  di 

Processo  Verbale 

di  consegna  delle  opere  di  manutenzione  della  strada  Comunale  detta  .  -.    . 

che  da mette  a lunga 

metri    ...    in  appalto  (novennale  o  triennale  ecc.)  a 

colla  sicurtà  di per  contratto  del  giorno  ....*... 

approvato  dalla  Superiorità  Provinciale  con  Nota 

La  consegna  viene  eseguita  dal  sottoscritto  Ingegnere  direttore  della  detta 
manutenzione,  delegato  dalla  Deputazione  Comunale  con  lettera  del  giorno  .    . 

.    .     .     .     all'Appaltatore (suo  rappresentante  .... 

o  sicurtà)  questo  giorno colla  scorta  della  descrizione  delle 

opere  e  dei  capitoli  di  appalto  che  serviranno  di  base  al  surriferito  contralto. 

Si  è  primieramente  confrontato  lo  stato  attuale  della  strada  collo  stato  di 
essa  descritto  nel  contratto,  e  si  trovarono  corrispondere  in  ogni  parte,  tanto 
rapporto  alle  dimensioni  e  forma  ,  quanto  rispetto  agli  accessori  ed  accidenti 
in  genere  ;  essendosi  verificata  la  livellazione  longitudinale  della  strada  e  ri- 
scontrati i  riferimenti  degli  estremi  delle  Livellette  ai  punti  fìssi  in  Descrizione 
e  distinti  e  trovati  corrispondere,  ed  essendosi  pure  i  punti  fìssi  (o  capistabili) 
intermedi  trovati  come  in  Descrizione  riferiti  al  piano  stradale.  L'arcuato  della 
strada  si  riscontra  di  ì/20  della  corda  (e  qui  si  noteranno  le  larghezze  dei  sin- 
goli tronchi  di  strada). 

NB.  Essendovi  variazioni  ed  ommissioni ,  dovrà  aversene  riguardo ,  accen- 
nandole nella  consegna. 

Si  sono  in  seguito  indicati  all'Appaltatore  i  singoli  lavori  di  manutenzione 
stabiliti  dal  contratto  ed  il  metodo  di  esecuzione  loro ,  non  ommesso  quanto 
riguarda  per  esempio  gli  aquedotti,  le  rampe  di  accompagnamento  ed  ogni  altro 
oggetto  indicato  dal  contratto. 

Quindi  in  concorso  e  previo  avviso  dei  signori proprietari 

dei  l'ondi si  sono  assegnate  per  la  manutenzione  le  seguenti 

cave,  seguendo  le  prescrizioni  dell'apposito  Regolamento. 
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1.°  Cava  aperta  (ovvero  da  aprirsi)  nella  Pezza del  fondo 

di  ragione  del  signor per  la  quale  si  as- 
segna intanto  all'Appaltatore  l'area  di  metri  q compreso  ;lo  spazio 

per  depositarvi  le  materie  che  si  trasporteranno  poi ,  seguendo  la  via    .    .    . 

2.°  Cava  ecc.  ecc 

Fatta  infine  la  lettura  dei  capitoli  d'Appalto,  si  è  l'Appaltatore  dichiarato  pie- 
namente edotto  degli  obblighi  assunti,  e  promette  d'eseguire  ogni  cosa  lodevol- 
mente in  piena  conformità  del  suo  contratto,  ricevendo  in  consegna  la  noven- 
nale (0  triennale)  manutenzione  della  sunnominata  strada  ed  obbligandosi  alla 
riconsegna  della  medesima  nell'  identico  stato  in  cui  la  riceve. 

Fatto  e  sottoscritto  dalle  parti  intervenute  in  doppio  originale ,  uno  dei 
quali  rimane  presso  la  Deputazione  Comunale,  e  l'altro  vien  consegnato  al- 
l'Appaltatore. 

Data 


Firme 


'NN.  Appaltatore. 
NN.  Deputati. 
NN.  Proprietari. 
NN.  Ingegnere  Delegato. 


Allegato  V. 
Regolamento. 

Per  V  assegnazione  delle  cave  nei  fondi  privati. 

4.°  Nella  scelta  delle  cave  per  l'estrazione  della  sabbia  0  della  ghiaja  do- 
vranno preferirsi  i  luoghi: 

(a)  dove  in  parità  di  circostanze  le  ghiaje  0  sabbie  siano  di  miglior  qualità: 

(6)  dove,  posta  eguaglianza  di  qualità  ed  altro,  le  materie  possono 
supporsi  in  maggior  quantità: 

(e)  dove  è  più  facile  la  condotta ,  minore  il  trasporto  e  quindi  minore 
la  spesa,  con  riguardo  però  alle  disposizioni  dell'articolo  58  del  Regolamento  sulle 
strade,  cui  il  presente  serve  d'allegato: 

(d)  dove  le  cave  riescano  di  minor  pregiudizio. 
Si  dovranno  risparmiare  i  terreni  0  fondi  di  piccola  estensione ,  ai  quali  le 
cave  ed  il  calpestio  sarebbero  assai  dannosi  ;  i  terreni  che  per  la  qualità  della 
coltivazione  e  per  circostanze  di  piantagioni  od  altro  obbligassero  a  troppo 
grave  compenso  ;  i  terreni  0  spazi  più  vicini  ai  canali  elevati  od  ai  fiumi,  onde 
impedire  delle  perdite  d'  acqua  per  filtrazione  ;  i  terreni  in  fine  che  vanno  sot- 
toposti a  risaja,  e  specialmente  gli  spazi  aderenti  ai  fossi  detti  di  cinta ,  onde 
le  cave  stesse  non  riescano  d'impedimento  alla  coltivazione  del  riso  ed  alla 
irrigazione  0  restituzione  delle  acque. 

2.°  Stabilito  colle  norme  indicate  nel   precedente   articolo    il   luogo    delle 
cave,  l'Ingegnere  destinato  alla  consegna  della  strada  assegnerà  all'Appaltatore 
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in  concorso  del  Proprietario  o  suo  rappresentante  la  parte  del  fondo  nella  quale 
si  apriranno  le  cave  medesime],  determinandone  1'  estensione  ed  il  perimetro , 
la  massima  profondità  e  presumibile  durata. 

5.°  L' Appaltatore  sarà  garante  della  qualità  delle  persone  alle  quali  com- 
mette le  escavazioni  ed  i  trasporti  suddetti,  ed  i  danni  campestri  od  altro  che 
potessero  recare  ai  proprietari. 

4.°  L' Appaltatore  non  potrà  metter  mano  ad  una  escavazione  ed  occupa- 
zione coi  deposili  delle  materie  estratto  maggiore  di  quella  che  sarà  stabilita 
senza  la  preventiva  misura,  descrizione  e  partecipazione  all'  Ingegnere  direttore, 
alla  Deputazione  Comunale  ed  al  proprietario  come  sopra.  Mancando  a  questa 
prescrizione,  l'Appaltatore  sarà  tenuto  al  reintegro  di  tutti  i  danni  che  ne  fos- 
sero per  derivare. 

5.°  La  liquidazione  del  danno  recato  al  proprietario  del  fondo  ,  oltre  che 
all'occupazione,  si  estenderà  anche  ai  fruiti  perduti  in  ragione  di  tempo  pel 
capitale  non  soddisfatto. 

0.°  Nella  valutazione  dei  compensi  per  la  liquidazione  d'Ufficio  si  dovrà 
aver  riguardo: 

a)  al  danno  recato  ai  frutti  pendenti: 

b)  all'  area  occupala  colle  cave  ed  alla  profondità  delle  medesime  : 

e)  agli  spazi  interposti  tra  le  cave  stesse  allorché  sono  vicine  fra  loro: 

d)  agli  spazi  che  durante  1'  uso  delle  cave   restano    coperti    dalla    terra 
di  prima  escavazione  e  dalle  altre  destinate  alla  manutenzione: 

e)  ai  danni  prodotti  dal  trasporto  delle  materie  stesse. 

7.°  Se  le  cave  non  sono  molto  profonde  ,  ed  il  terreno  da  esse  occupato 
può  ancora  essere  suscettibile  del  primitivo  prodotto,  l'indennizzazione  compe- 
tente al  proprietario  corrisponde  alla  spesa  necessaria  per  ottenere  un  tale  effetto 
aggiuntovi  però  il  compenso  pei  danni  indicati  colle  lettere  a  e  d  e. 

J].u  Se  poi  le  cave  sono  tali  che  il  terreno  da  osse  occupato  possa  rite- 
nersi come  perduto ,  cioè  tali  che  la  spesa  per  renderle  produttive  superi  il 
valore  del  fondo,  il  compenso  viene,  come  le  stabili  occupazioni,  appoggiato  al 
valore  ordinario  del  fondo  stesso,  aggiuntevi  qui  pure  le  indennizzazioni  indi- 
cate colle  lettere  a  e  d  e. 

NB.  Intorno  alle  persone  che  devono  intervenire  all'  assegnazione  delle  cave 
in  qualunque  circostanza ,  veggasi  1'  articolo  57  del  Regolamento  cui  serve  il 
presente  di  allegato. 

Allega to    VI. 

Avvertenza. 

ìì  presente  allegato,  che  si  è  applicato  al  caso  della  collaudazione  di  manu- 
tenzione di  una  strada,  potrà  servire  di  Modula  per  la  collaudazione  tanto  di 
altre  opere  di  manutenzione,  quanto  di  opere  di  nuova  costruzione  od  adatta- 
mento, salve  le  opportune  modicazioni  ed  aggiunte  rispetto  alle  indicazioni  da 
farsi  secondo  le  circostanze. 


IL  RAMO  D'AMMINISTRAZIONE  DELLE   STRADE,  ECC.  071 

Provincia  di 

Comune  di Distretto  di    , 

Opere  di  manutenzione. 

Processo  Verbale  della  visita  di  collaudazione  per  V  anno    .    .    .    .     di  ma 
nutenzione  della  strada  detta -  .     che  da    .    .     . 

.     .     .    .    mette  a in  appalto  a     .    .    .    . 

rappresentato  da colla  sicurtà  di     . 

.     .    .     .    per  contratto  dal  giorno stato    autorizzato  dal 

l'Autorità  Provinciale  il  giorno.     .    .  -.     .     . 

Questo  tronco  di  strada  è  mantenuto  in ed  è  lungo 

metri La  larghezza  ragguagliata  da  ciglio  a  ciglio  è  di  metri 

Il  piano    trasversale  della  strada  è  disposto  a     .    .     .    . 

L'annuo  canone  convenuto  è  di  lire    ....    L'appalto  è   duraturo   per 

un principiato   col   giorno che  [scade    col 

giorno L' Ingegnere  direttore  è  il  sig 

Il  collaudatore  è  il  sottoscritto  Ingegnere   stato    delegato    dalla    Superiorità 
Provinciale  come  da  lettera  del  Rappresentante  Governativo  del  giorno  .     .    . 


Intervennero  alla  vista 


NN.  Appaltatore. 
»  Sicurtà. 


^Deputazione  Comunale, 
eseguita  questo  giorno  :)1.T,T   r  j- 

iNN.  Ingegnere  direttore. 

»  Ingegnere  collaudatoré. 

Prescrizione  dell'  Appalto.  Osservazioni  emerse  in  visita. 

NB.  Si  copieranno  la  Descrizione  ed  i  Capitoli  d'  Appalto  ,  qualora  vi  sieno 
alcune  delle  relative  prescrizioni  a  cui  occorra  di  contraporre  delle  osservazioni. 
In  caso  diverso  a  risparmio  di  scritturazione  basterà  il  semplice  confronto  di 
esse  prescrizioni  collo  stalo  della  strada. 

Conclusioni. 

Ritenute  le  risultanze  del  Processo  Verbale  di  collaudazione  alla  visita  fatta 
alla  suddetta  strada  il  giorno in  adempimento  all'  or- 
dine     ed  in  concorso   dell'Appaltatore,   e    della   Deputazione 

Comunale,  nonché  dell'Ingegnere  direttore: 

11  sottoscritto  dichiara  avere  l'Appaltatore  adempiuto  a  tutte  e  singole  le  con- 
dizioni del  suo  contratto,  e  mentre  dichiara  collaudabile  la  manutenzione  della 
strada  suddetta  riferibilmente  all'  annata     ......     opina  che  nulla  osti 

al  pagamento  del  convenuto  canone  (od  ultima  rata  semestrale)  e  previa  la  ve- 
rificazione nelle  vie  regolari  del  seguito  compenso  dei  danni  privati  a  senso 
dell'articolo dei  capitoli  generali  di  esso  contralto, 

NN  Ingegnere  collaudatore. 
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Provinci 
Prospetto  delle  strade  Comunali,  dei  ponti,  porti,  fontane,  cimiteri,  ecc 


o 
>■ 

E  t- 

z;  ° 

a. 

INDICAZIONE 
delle  strade,  dei  ponti  ecc. 

DIMENSIONI 

MATERIA 
di  manutenzione 

NOME  E  COGNOME 
dell'  Appaltatore 

NOME  E  COG 

Nome  delle  opere  e  limiti 
delle  strade 

Lunghezza 

Larghezza 

Ghiaja 

Sabbia 

della  Sicu 

• 

Comune  di 


Provincia  di 


Distretto  di 


Processo  verbale  del  sopraluogo  eseguito  dal  sottoscritto  Ingegnere  questo  gii 

alla  strada  Comunale che  da  ...  .  mette  a 

in  appalto  a per  contratto  del  giorno coir  intervento 

suddetto  Appaltatore  e  della  Deputazione  Comunale,  all'  oggetto  di  riconoscere  e  ni 
rare  la  quantità  di  materia  preparata  dal  detto  Appaltatore.  La  quantità  ordinata 
Tanno  in  corso  dall'Ingegnere  direttore  ammonta  a  met.3 

La  ricognizione  e  misura  si  è  cominciata  a e  si  è  pr 

duto  verso 
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Allegato  VII. 


CONTRATTO 

sua  durata  ed  approvazione 


ata 
lei 
tratto 


Principio 

del 
contratto 


Data 
dell'appro- 
vazione 


Scadenza 

del 
contratto 


STRADAJUOLI 
obbligati 


Nome  e  Cognome 


ANNUO  CANONE 


Lire 


Cent. 


DATA 

della 
visita 


OSSERVAZIONI 
dell'  Ingegnere   col- 
laudatore 


Allegato  Vili. 


ìero 
si 

mli 


DIMENSIONI 


Lunghezza 
superiore 


Larghezza 


Altezza 


Cubatura 

parziale 

del  corpo 

del 
cumulo 


Cubat.  par- 
ziale della 

piramide 
formante  le 

teste  del 
cumulo 


Cubatura 
d'  ogni 
cumulo 


OSSERVAZIONI 


Solido  totale  met.3 

Materia  prescritta  come  da  ordine  dell'Ingegnere  direttore  Met.3 
Somministrazione  come  dalla  presente  misura » 


Differenza  Met.3 


rendo  gli  intervenuti  dichiarato  di  non  aver  alcuna  altra  cosa  da  aggiungere  tanto  sul  ri- 
tto della  misura  eseguita,  quanto  sulle  osservazioni,  si  é  chiuso  il  presente  Processo  Ver- 
che  venne  regolarmente  firmato  dai  medesimi  intervenuti. 


Dato 


li 


18 


Firme  ecc. 
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Allegato  IX. 

Tariffa  per  le  competenze  degli  Ingegneri  incaricati  delle  operazioni  in  ser- 
vizio dei  Comuni  e  relative  tanto  al  rilievo  ed  alla  compilazione  dei  progetti 
di  opere  qualunque,  quanto  alle  \iste  di  consegna,  di  rateale  ricognizione,  dei 
lavori,  nonché  di  collaudazione. 


t..  ,     ,  ,„  r                               .       in  campagna     .    .    .    .  It.  Lire  6,00 

Dieta  dell  Ingegnere  per  ore  tre.    ,  .      ,    °  'Z 

*                  (al  tavolo »  4,50 

Simile  per  l'Assistente »  5,50 

Diaria  di  vitto  per  l'Ingegnere »  5,00 

Simile  per  l'Assistente »  5,00 

Dieta  di  vitto  ed  alloggio  per  ogni  giornata  dell'Ingegnere   »  7,50 

Simile  per  l'Assistente »  7,50 

Spesa  di  viaggio  per  ogni  Kilometro  di  lunghezza  per  l'andata 

e  pel  ritorno »  0,75 

Per  una  giornata  di  trabuccatore »  2,50 

Scritturazione   per  le  copie   per  ogni  facciala  colla   spesa 

della  carta »  0,25 

Avvertenze. 

l.°  L'Assistente  viene  accordato  pel  solo  rilievo  dei  progetti. 
2.°  Non  si  accordano  spese  di  viaggio  per  1'  Assistente. 
3.°  L' importo  della  carta  di  disegno  vien   rimborsato    secondo    1'  effettiva 
spesa  da  giustificarsi. 

NB.  Il  presente  regolamento  potrà  andar  soggetto  a  quelle  modificazioni  che  fossero   imposte 
della  nuova  legge  sui  Publici  lavori  promulgata  ora  anche  nelle  Venete  provincie. 

Ing.  Gio.  Squarcine. 


DI  UN  METODO  ELEMENTARE 

per  la  determinazione  del  volume  e  della  superficie  delle  volte  a  crociera 

ed  a  schifo  ad  imposte  in  piani  orizzontali 

paralleli  a  quelli  delle  chiavi,  gettate  a  coprire  ambienti  rettangolari. 

(Vedi  N.  10,  pagina  629) 

ARTICOLO  -i.0  =  Forinole  dedotte  dalle  generali  per   applicazioni 
agli  indicati  casi  più  comuni  della  pratica. 

§  i.°  Volumi. 

Sia  la  base  nel  nostro  solido  un  semisegmento  qualunque  di  circolo  eyìme, 
fig.  5,  col  centro  in  e. 
Si  ha  per  l'equazione  del  circolo  colla  origine  in  e, 


2      2  2 

ac  =  ab  -\-  cb  =  (ad  +  d  6)2  4-  d  e  ; 

e  fatto  db  =pt  ad  =  y,  edz=x,  ac—  r  si  ha 

r2  =  (y  +  pf  +  a2  =  t,2  +  ìpy  f  p2  +  a2  ; 
da  cui 

f  +  2p  y  +  p2  +  z2  —  r2  =  0. 

Questa  equazione  del  2.°  grado  in  y  dà,  tenendo  conto  del  solo  segno  -}-  pel 
radicale ,  giacché  non  fa  al  caso  il  —  dovendo  il  semisegmento  essere  tutto 
sopra  1'  asse  delle  x, 


y  =z  —  p  -\~  ]/p*  —  p*  —  x*  -\-  r*  =  —  p  -{-  \/r*  —  x*. 

Sia  la  semicorda  e  evl  =  e  (che  in  generale  viene  espressa  per  j/r2  —  p2) 

1          l/r2  —  p2 
si  avrà  A  (vedi  le  denominazioni  dell'art.  2.°)  pari  ad  —e  = ^ .    E 

l/r2  —  »2      , 
neir  equazione  che  esprime  y  or  ora  dedotta  fatto   x  =  A  = 7; si  ha 

e  questa  sarà  V  espressione  del  simbolo  generico  B,  cioè  dell'  ordinata  #. 
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Fatto  x  =  2  A  =  --  |/r«  -  p«  si  ha 


+  i  |/32r«  +  4p«"  =  B' 


Fallo  a;  —  3  A  =^  |/ra  —  p2  si  ha 

.  .  - 

y  —  -  P  +  |A8  -  —  ^9p2--p  +  |-|/27ra  +  9  pa~-  l" 
4 


Fallo  x  =  4  A  =  i-  |/r2  —  p2  si  ha 


=  -^  +  |/H-iii^iii£!=-.p+*.jyM^  +  i6^=^ 


Fallo  a?  —  5  A  =  g-  |/r2  —  p2  si  ha 


.  /  9^  r2  2^  «2  1      / 

E  si  ha  poi 

C  —  r  —  p. 

Qui  si  vede  che  per  un  segmento  occorre  che  siano  cogniti  p  e  e  oltre  £" 
della  forinola  generale  ed  r  ;  ma  siccome  infiniti  sono  i  semi-segmenti  com- 
presi nel  quadrante ,  cosi  infiniti  sono  i  volumi  aventi  per  base  i  medesimi 
semi-segmenti  ed  infinite  le  forinole  dei  rapporti  da  cercarsi.  Quando  però  si 
prende  per  p  una  parte  aliquota  di  r  si  hanno  le  Corniole  tutte  in  r  e  po- 
trebbe formarsi  una  tavola  di  risultati  da  p  =n  o  a  p  =  r  sostituendo  succes- 
sivamente per  p  frazioni  crescenti  di  r.  In  pratica  però  basta  una  discreta  ap- 
prossimazione come  si  vedrà  poco  sotlo,  onde  si  fanno  qui  varii  casi  che  diano 
a  vedere  con  quale  legge  si  succedano  i  rapporti  suddetti  per  sesto  più  o  meno 
ribassalo  della  vòlta. 

Si  supporrà  che  la  semicorda  e  sia  costante,  e  p  parte  aliquota  di  r  che  si 
riterrà  variabile,  ed  il  calcolo  sarà  riportato  nei  suoi  risultati  pel  quadrante  e 
pei  sette  semisegmenti  in  esso  compresi,  fig.  3. 
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Pel  quadrante  è  chiaro  che  basta  di  fare  p  =:  0  nelle  superiori  espressioni 
delle  ordinate  e  siccome  in  questo  caso  C  =  t,  si  avrà 

il  =  i-r;       £=ir  |/35  —  i  rX5.91G  ;        B'  =  ì  r  l/52=i  r  x  5.656  ; 


B"  =  ìr|/27=i  rX5.19G;         F"  =  -!■  1^20=4 r X 4.472; 


B"  =  |-r  |/ll  =|-rX  5.516;  Cj==r, 

Fatte  le  sostituzioni  nelle  forinole  generali  dell'art.  2.°;  si  ha  per  la  for« 
mola  (T) 

Er*X  0.765444; 

Si  ha  per  la  formola  (5)  .  £r2  X  0.316120 
E  per  la  formola  (C)   ...  E  r*  X  0.449510 


Che  assieme  fanno E  r*  X  0.765450 

cioè  il  risultato  che  per  questo  caso  ha  dato  la  formola  (T). 
Qui  sta  bene  di  osservare  come  il  volume  del  quarto  di  cilindro  si  esprime 

per  — -7—  X^— -^*,2X  0.7854,  è  cioè  prossimo  al  risultato  ottenuto  per  (T). 

Ora ,  il  rapporto  fra  il  volume  totale  iscritto  e  la  parte  del  medesimo  che 
soprasta  il  piano  secante  è ,  chiaramente ,  quello  dei  due  numeri  7654  :  3161 
e  questo  stesso  rapporto  vi  deve  essere  fra  il  volume  totale  del  quarto  di  ci- 
lindro e  la  parte  che  il  piano  secante  lascia  sopra  di  sé,  tagliando  il  cilindro 
stesso  nel  modo  di  cui  alla  fig.  2.  Lo  stesso  discorso  pel  volume  che  il  piano 
secante  lascia  sotto  di  sé.  Dunque  per  la  parte  del  quarto  di  cilindro  la  quale 
appartiene  allo  schifo  si  avrà 

|i|i-  X  Er°-  X  0.7854  =  £r2X  0.7854  X  0.415  =  E  r°-  X  0-52457 

ed  il  volume  della  parte  relativa  alla  crociera  sarà 
4493 


7654 


X  Er*  X  0.7854  =  Er°-  X  0.7854  X  0.587  =  E  r*  X  0.46103; 


e  si  vede  che  i  due  volumi  sommati  assieme  riproducono  quello  del  quarto 
del  cilindro. 
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Caso  comunissimo.  Le  vòlte  a  schifo,  e  più  quelle  a  crociera  gettate  a  semi- 
circolo coprono  spesso  uno  spazio  quadrato,  ed  in  questo  caso  Ez=.r  per  cui 
si  ha  allora  il  volume  relativo  allo  schifo  espresso  per 

r3  X  0.52457 

ed  il  volume  relativo  alla  crociera  espresso  per 

r»  X  0.46105. 

25 
Riguardo  ai  semisegmenti  supponiamo  prima  p  =  -^r  r,  e  si  avrà 

529  47 

c  __  r        p  _  r        576  r  —  576     ' 

da  cui  r2  —  -— -  e* ,  ed  r  =  — — -  =  e  X  5.50.  Si  avrà  anche 
17  lM7 

,       576    a         o       529    B  25  25 

«2  rr  -7—  C2  —  C2  =:  -r=-  o>2  ,  C  p  =      . ■  C  =  ttt  r . 

7  47  47  '         |/47  24 


e  la  freccia 


C  =  --L=  =  0.14588  X  e 
1/4^7 


1 

corrispondente  alla  freccia  di  meno  di    -p    della  intiera  corda.   Colle  sostitu- 
zioni risulta,  per  la  forinola  (T) 

o2^X°-09695 

per  la  forinola  (S)  risulta  .  ^X0-03636 
e  per  la  forinola  (C)  risulta  e2  E  X  0.06059 


che  sommate  danno e*  EX  0.09695. 

25 
In  questo  caso  pz=.^-  r  —  0.95855  X  r  corrisponde  al  coseno  dell'  arco  di 

46°,  56',  per  cui  I'  area  del  semisegmento  è  data  da 


16°,56'v/_v/576  ^      _25_  _    e 

J/47 


^X*X-^--=<.T^X0.09697 


TER  LA  DETERMINAZIONE  DEL  VOLUME  ECC. 

ed  il  volume  retto  di  simile  base  alto  E  risulta 

e*  EX  0.09697. 


Onde  il  volume  relativo  allo  schifo  sarà 


5fi5fi 

^^  X  &  E  X  0.09G97  =  c*EX  0.05G57 


e  quello  relativo  alla  crociera  sarà 
6059 


!h;:>5 


X^  EX  0.09697  =  e* E X  0.0606. 


11 

Supponiamo  in  secondo  luogo  p=zj^r:  si  avrà 

121    a       25 

r2  —  ,-2 v2  —    •"*    ,.2 

144      ~lli     ' 

da  cui  r2  =  -7r=-c2  ed  r  =  — =.  e  =  e  X  2.502,  e  si  avrà  anche 
23  j/23 

-       144    „         ,       121  e2  11 


Si  avrà  la  freccia 


C  =  -£=-  =  0.2085  X  « 
|/25 


1 

che  corrisponde  al  sesto  avente  la  freccia  di  y^  (molto  prossimamente)  della 

1 

intiera  corda.  Essendo  A  =-pr  e,   colle  debite  sostituzioni  si  hanno  le   ordi- 

b 

nate  B,  B'  ....  e  la  forinola  (T)  risulta  espressa  per 

e2  EX  0.15919 

p  in  questo  caso  è  il  coseno  dell'  angolo  di  25°,  54',  onde  1'  area  del  semiseg- 
mento risulta  —  e2  X  0.14078  ed  il  prisma  alto  E  avente  per  base  quel  semi- 
segmento risulta 

e*  EX.  0.14078 

assai  prossimo  al  valore  dedotto  per  (T)  in  questo  caso. 
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Le  formole  poi  (S)  e  (C)  risultano  espresse 

la  (S)  per e2  EX  0.05253 

la  (C)  per e2  EX  0.08684 

E  sommano  come  per  la  (T)  c2£X013919. 

Trovati  i  valori  di  (5) ,  (C)  e  (T)  per  questo  caso  ed  il  volume  totale  vero 
si  ha  per  la  parte  risguardante  lo  schifo 

^^  X^EX  0.14078  =  e2  EX  0.05295 

e  per  la  parte  risguardante  la  crociera 
8684 


15919 


X  e2  E  X  0.14078  =  e2  E  X  0.08783. 


Supponiamo  in  terzo  luogo  p=z  —  r;  sarà 

^  =  ^-36^=56^ 

6 
da  cui  r  =     e  ;  come  pure  sarà 

l/ll 

3         o        .       36    »       11    ,       25    .  5 

J-  1|  U  11  f 


|/ll 


onde  la  saetta  C  sarà 


-^=  b=  0.3015  X  o. 
j/ll 

1 

Colle  sostituzioni,  ricordando  che  A  è  sempre  -7-  e  si  hanno  i  valori  delle  or- 
dinate B,  B'  ....  e  risulta  per  la  forinola  (T) 

c2JFX0-20300- 

In  questo  caso  p  è  il  cosmo  di  33°,  54' ,  per  cui  V  area  del  semisegmento 
risulta  e2  X  0.205  ed  il  solido  prismatico  alto  E  avente  per  base  il  medesimo 
semisegmento  risulta 

c2£X0-20r» 
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Coi  trovati  valori  di  C,  B,  B'  .  .  .  .  le  forinole  (S)  e  (C)  risultano 

la  (5)    e9  EX  0.07602 
la  (C)    e2  J^X  0.12627 
Sommano  come  la  (T)  in  questo  caso   e-  E  X  0.20309. 

Quindi  i  volumi  veri  delle   parti  soprastanti  e  sottostanti  al   piano  secante 
sono:  quello  relativo  allo  schifo 

7682 

.  e2  E  X  0.205  =  &  E  X  0.07754 


20309 
e  quello  relativo  alla  crociera 

4  9fi'57 

igjji  .  é  EX  0-205  =  di  EX  0-12746. 

Queste  parti,  in  tutti  i  casi,  sommate  assieme  rendono  il  volume  totale  pri- 
smatico a  base  semisegmentale. 

4  2 

Supponiamo  in  quarto  luogo  p  =  -^  r—  -^r,  e  si  ha 

r=*-™U  |>  =  r|ir,  C  =  -Xr  =  e  X  0.4472. 

|/5  |/5  |/5 

1 

A  è  sempre  -p  e;  onde,  colle  sostituzioni  si  hanno  i  valori  di  B,  B' 

e  risulta  pel  valore  di  (T)  in  questo  caso 

c2£X0-30712. 

In  questo  caso  p  è  il  coseno  dell'  angolo  di  48°,  12'  per  cui  l'area  del  semi- 
segmento riesce  e2  X  0.5099  ed  il  volume  retto  avente  per  base  il  medesimo 
semisegmento 

c^xo-sooo 

prossimo  a  quello  ora  trovato  per  (T). 
Le  formole  (S)  e  (C)  divengono  per  le  sostituzioni 

la  forinola  (5)    c2#X°-1177 
la  forinola  (C)    c2£X°-1894* 
Che  sommano  pari  a  (T)  di  questo  caso,  cioè   e2  EX  0.30711. 
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Quindi  si  avrà  per  la  parte  risguardante  lo  schifo 

-^yjsj--  e2  EX  0-3099  =  e2  EX  0.11875 
e  per  la  parte  risguardante  la  crociera 

-|^.  e2  £ X  0.5099  t=  e2  EX  0-19112. 

3  1 

Supponiamo  in  quinto  luogo  p  =  -r  r  =  ^r-r  e  si  ha 

j/3  i/3  i/5, 

1 

Essendo  sempre  A  =  -„-  e  si  hanno  colle  sostituzioni  i  valori  delle  ordinate 

solite  e  risulta  per  (T) 

e2  EX  0.405488. 


In  questo  caso  p  è  il  coseno  di  60° ,  onde  1'  area  del  semisegmento  è  data 
da  e2  X  0.40945  ed  il  volume  prismatico  retto  avente  per  base  il  semiseg- 
mento e  per  altezza  E  riesce 

e*  E  X  0.40945. 

Risultano  poi  in  questo  caso  per  (5)  e  per  (C)  i  valori 

per  (5)  risulta  c2#X°-15777 
per  (C)  risulta  c2#X0-24771 


Sommano  come  al  risultato  avuto  per  (T)    e*2  EX  0.40548. 
Quindi  la  parte  del  prisma  relativa  allo  schifo  riesce 

1^777 

^r^-X  C"  EX  0.40945  —  &EX  0.15928 

e  la  parte  relativa  alla  crociera 

9.5771 

jjfifi Xc'EX  0.40945  =  <?  IX  0-25015. 


PER  LA  DETERMINAZIONE  DEL  VOLUME  ECC. 
„.      .        ,  2       1 

Sia  in  seslo  luogo   »  =  -^-  r  ±=  -=-r;  si  trova 

l,=-7=.  p  =-=.-,  C  =  —==:  e  X  0.7071. 

|/8  |/8  |/8 

1 

Colle  solite  sostituzioni  essendo  A  =  •£-  e  si  trova  per  (T) 

c2£X°-50945. 


In  questo  caso  p  è  il  coseno  dell'angolo  di  70°,  32'  e  quindi  l'area  del  se- 
misegmento risulta  e2  X  0.51559  ed  il  volume  del  prisma  di  tal  base 

e2  #X  0.51559. 

Coi  valori  delle  ordinale  C,  B,  B' si  trova  poi 

per  la  formola  (5)     e2  EX  0.20175 
per  la  formola  (C)    e2  EX  0.3077 


Che  sommano  come  al  valore  ottenuto  per  (T)  e2  E  X  0.50945. 

Quindi  i  volumi  veri  delle  parti  solide  saranno  : 
Per  la  parte  risguardante  lo  schifo 

X  c2  #X  0.51559  =  c^X0'2^7 


50945 
e  per  la  parte  relativa  alla  crociera 

|^  X  *  EX  0-51559  =  c22?X0-51142. 

1 

Sia  finalmente  pr=-^-r  e  risulta 

r  =  4^='  P=~7=>  C  =  4^=  =CX  0.84516. 

^35  |/35  |/35 

Sostituendo  i  valori  di  p  e  di  r  nelle  espressioni  delle  ordinate  si  hanno  queste 
e  risulta  per  (T) 

e2  EX  0.62641. 
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In  questo  caso  p  è  il  coseno  di  00°, 25',  per  cui  l'area  del  semisegmento 
base  del  prisma  riesce  e2  X  0.6573  ed  il  volume  alto  E, 

d  E  X  0.6575. 

Si  trovano  poi  per  le  formole  (S)  e  (C)  i  risultati  seguenti 

per  la  formola  (S)  si  trova      e2  EX  0.25515 
e  per  la  formola  (C)  si  trova  e2  E  X  0.57526 

Che  sommano  come  al  risultato  ottenuto  per  (T)  e2  EX  0.62641. 

Quindi  si  avrà  pel  volume  che  il  piano  secante  lascia  sopra  di  sé,  cioè  re- 
lativo allo  schifo 

"Xc2^X  0.6575  =  e2  E  X  0.2575 


62641 

e  per  1'  altro  relativo  alla  crociera 
57526 


62641 


X  e2  EX  0.6575  =  c2  EX  0.3797. 


Se  invece  di  supporre  costante  e  si  fosse  ritenuto  costante  r,  la  corrispon- 
dente rappresentazione  grafica  si  avrebbe  nella  fìg.  4 ,  nella  quale  si  hanno 
semisegmenti  simili  ai  considerati  tutti  compresi  in  un  medesimo  quadrante 
entro  il  quale  varia  la  semicorda  e. 

In  consonanza  coli'  annotazione  appiè  dell'  articolo  5.°  passiamo  a  simili  cal- 
coli per  la  ellisse,  supponendo  cioè  che  meevi,  fig.  2,  sia  un  quadrante  ellit- 
tico di  cui  me  sia  il  semi-asse  minore  =  m  ed  eeVI  il  semi-asse  maggiore 
=  M.  L'  equazione  della  ellisse  colla  origine  in  e  è 


l 

Si  ha  ce"  =  M=  6  A,  d'onde  A  ——  M ,   e  si  ha  m  e  =  C  —  m  d'  onde 

D 

C       m    _  5  m( 
T~  T~  ~6~l* 

Per  x  =  A  =  ~M  si  ha  l'ordinata  #  =  ^  |/55  =  m  X  0.98600 


i   -  ■ "7-  6 

2  mi 

-jr  M ,   V  ordinata  li'  ~  -»- 

u  6 


per  a;  =  U=Tf,   1'  ordinata  lì'  =  -^ 1/52  =  m  X  0.94266 
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per  x  =  3  A  —  -?-  M,  V  ordinala  B"  =  -^^27  =  m  X  0.86G00 
per  C  =  4 A  =4-. JT,  l'ordinata  5'"  =-y|/20r:mX  0.74533 
per  x  =  5  A  =-|-  M,  l'ordinata  51V  =~|/IT  =  m  X  0.55266 


6       '  6 


4  =  ■?-  =  m  X  0.50000 


Somma m  X  4.59205 

e  così  il  totale  volume  (T)  diviene 

£ X  | # X  m  X  4.59265  =  MmEX  0.76544. 

Il  volume  vero,  considerato  per  base  il  quadrante  ellittico,  è  d'altronde 

E X ^—^  =  Ey^^- XMm  =  MmX  0-7854  X  E 

cioè  prossimo  a  quello  ora  dedotto  per  (T). 

Questo  risultato  somiglia  a  quello  ottenuto  pel  quadrante  di  circolo  e  diffe- 
riscono solo  che,  mentre  in  questo  il  coefficiente  numerico  0.7854  e  l'altezza  E 
sono  moltiplicati  pel  prodotto  dei  semi-assi ,  in  quello  lo  sono  pel  quadrato 
del  raggio  ;  e  cosi  deve  essere  perchè  cosi  è  pure  dell'area  dei  rispettivi  qua- 
dranti, cioè  ellittico  e  circolare.  Dalla  notata  analogia  ne  discende  che  pei  va- 
lori di  (5)  e  (C)  relativi  a  questo  caso  si  possono  assumere  i  coefficienti  già 
ottenuti  pel  caso  della  base  quadrante  circolare  ;  e  così  la  (5)  diviene 

EXMmX  0-51612 
e  la  (C) 

EXMmX  0.44931. 

Quindi  anche  a  somiglianza  del  risultato  ottenuto  pel  quarto  di  cilindro  circo- 
lare si  avrà 

la  parte  relativa  allo  schifo  .  .  .  E  X  M  m  X  0.52457 
e  la  parte  relativa  alla  crociera     #X  Mm  X  0.46103 


Che  assieme  fanno  il  quarto  di  cilindro  ellittico  #X  M  ™  X  0.78540. 
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Pel  caso  comunissimo  di  E  =  M ,   cioè  che  la  crociera  o  lo  schifo  abbiano 
a  coprire  un  ambiente  di  pianta  quadrata  si  ha  per  lo  schifo 

M-  m  X  0.52457 
e  per  la  crocièra 

A/2  m  X  0.46105. 

Supposto  poi  che  me  sia  il  semi-asse  maggiore  ed  ccvl  il  semi-asse  minore 

1 

si  ha  A  —  yr  m  e  C  —  M  e  l'equazione  della  ellisse  e  in  tale  caso 


M  •  / — 0 5 — 

2/  =  —  l/m3  —  x- . 
in 

1 

Fatto  in  questa  x  =  A  =  ^m  si  ha 

,  =  *  l/tf       *   «•  ta  £  l/SE.,  J,  |/M  =  «  X  0.986. 
m   V  oo  w  r       oo  0    r  /N 

Senza  andar  più  oltre  si  vede  subito  che  tornano  per  le  ordinate  valori  con 
coefficienti  identici  ai  qui  sotto  dedotti  e  che  fra  gli  uni  valori  e  gli  altri  non 
vi  è  altro  divario  che,  mentre  qui  quei  coefficienti  li  sono  di  M,   quei  sopra 

dedotti  li  sono  di  m.  Ed  è  facile   l'accorgersi  che  essendo  A  =j  m  per  (T), 

per  (S)  e  per  (C)  si  hanno  in  questo  caso  i  medesimi  risultati  che  pel  caso 
di  e  m,  semi-asse  minore. 

Ma  raccogliamo  in  una  tabella  gli  ottenuti  risultati  per  averli  tutti  sott' oc- 
chio e  farvi  alcune  osservazioni  importanti  per  la  pratica ,  e  poi  chiuderemo 
questo  paragrafo  con  una  indicazione  del  modo  di  adoperare  in  pratica  simili 
forinole. 
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BASI  DEI  SOLIDI  CONSIDERATI 


Espressioni 

dei  volumi  prismatici 

retti  alti  E  eretti 

sulle  dette  basi 


Espressioni  delle  parti  del  totale  volume 


Soprastante  il  piano 

di  sezione,  cioè  relative 

allo  schifo 


Sottostante  al  piano 

di  sezione,  cioi'  relative 

alla  crociera 


Quadrante  di  circolo  di  raggio  r 

Idem,  per  cui  sia  r  —  E.  .  .  . 

Semisegmento  di  circolo  di  semi- 
corda e  e  di  frec.  =  0.1 4588  Xc 
Idem  di  freccia  =  0.2001  X  e 

Idem  di  freccia  =  0.5015  X  c 

Idem  di  freccia  =  0.4472  X  <"< 

Idem  di  freccia  =  0.5775  X  c 

Idem  di  freccia  —  0.7071  X  c 

Idem  di  freccia  =  0.8451  X  c 

Quadrante  ellittico  d'asse  mag- 
giore 2  M  e  minore  2  m  .  .  . 
Idem  per  cui  M=E 

Idem  per  cui  m  —  E 


#r2X  0.7854 
>-3  X  0-7854 

e2  ^X0.0Q697 
&  EX  0.14078 

e2  .EX0-205 

c°  EX  0-5009 

e2  Ey^o.m'ih 

éMX  0-51^9 
e2  £X°-6373 


¥m^X°-7854 

il/2  w  X  0.7854 

m2MX  0.7854 


,Er2X  0.52457 
r3  X  0.52457 

e2  #X  0.05657 
e'2  ^X  0-05295 

6-2#X  0.07754 
e*  EX  0.11875 

e2  ^X  0.1 592 li 
e»  £X  0.20417 

e3  £X  0.257:. 


Mm  EX 0.52457 
M2  m  X  0.52457 

roaJ/X  0.52457 


£r2X  0.4(5105 
r3X  0.46105 

e2  j?^  0.0606 

e2  EX  0.08785 

e2  EX  0-12746 
c2£'X(U!)lli  | 
r2  É^  0.25015  | 
e2  E X  0.51142    | 

e2  A1  X  0.5797 


MmEX  0.46 105 
IJwX  0.46105 

roa  M  X  0.46105 


ANNOTAZIONI. 

lido  il  sesto  circolare  è  unico,  la  pianta  dell'  ambiente  non  può  essere  che  quadrata,  ed  allora  hanno  luogo  le  l'ormole  N.  -. 
in  ambiente  di  pianta  rettangola  possono  accoppiarsi  in  varii  modi  i  sesti  circolari  coli' ellittico  »d  allora  hanno 
le  forinole  ai  N.  1  e  10. 

orinole  alli  N.  11  e  12  riguardano  il  caso  del  sesto  semi-ellittico  coli' asse  maggiore  orizzontale  o  verticale  applicato 
i  pianta  quadrata. 

jspressioni  dei  volumi  prismatici  complessivi  cioè  quarto  di  cilindro  o  prisma  a  base  semi-segmentale  sono  riportate 
tabella  perchè  occorrono  pel  calcolo  del  volume  degli  schifi  coprenti  pianta  rettangola. 

jardo  alle  forrnole  dal  3  al  9  inclusive  si  possono  vedere  nelle  figure  3  e  4  gli  angoli  al  centro  dei  rispettivi  archi 
mi-segmenti.  I  coefficienti  relativi  ai  volumi  di  questi  solidi  (forrnole  dal  N.  3  al  N.  9)  vanno  crescendo  per  avvicinarsi 
li  delle  forrnole  1  e  10:  però  l'incremento  non  è  esattamente  proporzionale  al  rapporto  della  freccia  colla  semi-corda 
gmento.  Ma  avvicinandovisi,  per  tutti  i  casi  particolari  si  commetterà  errore  piccolissimo  se  tali  coefficienti  si  de- 
mo in  proporzione  del  più  prossimo  dei  contronotali.  Chi  poi  volesse  schivare  anche  il  piccolo  errore  nella  riduzione 
efficienti  come  si  è  indicato,  torni  in  ogni  caso  alle  formule  generali  ed  applichi. 

so  delle  formule  dal  3  al  9  per  le  parti  relative  alle  crociere   è   raro  per    queste   vòlte    direttamente  ,  ina  serve  per 
di  sesto  pieno  circolare  od  ellittico  estradossate  come  si  è  detto  all'Art.  1.",  e  come  alla  seguente  indicazione,  e  può 
e  pei  sesti  ogivali  risultanti  di  due  archi  di  circolo  ad  angolo  riuniti  alla  chiave, 
.ormule  1,  2,  10,  11  e  12  sono  generali  pel  circolo  e  per  la  ellisse. 


•JtWj  I...     fc     «■  ""  ■ 
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Per  avere  chiara  idea  del  calcolo  da  farsi  per  ottenere  il  volume  delle  vòlte 
prese  a  considerare  si  osservi  per  esempio  la  crociera  rappresentata  in  pro- 
spettiva nella  flg.  5  il  cui  piano  d'imposta  è  C  A  A{  Ci  ed  il  cui  estradosso  è 
pure  voltato  a  crociera  dei  quattro  spicchi  C"  0  A",  A"  0  A',  A'  OC,  C  0  C"> 
configurati  nella  superficie  a  superficie  cilindrica  circolare.  La  crociera  è  rin- 
fìancata  fino  all'  altezza  del  piano  orizzontale  C  A'  A"  C". 

Da  questo  piano  al  piano  d'imposta  si  ha  un  parallelepipedo  CA{',  dal  me- 
desimo piano  alla  superficie  d' estradosso  si  hanno  otto  solidi  come  i  due 
C  0 D{i  Dì  Bì  OC,  A'  0 Du  D{  B{  0  A'  aventi  per  base  un  semisegmento  C B{ D{ 
ovvero  A'  Bì  Dì  ossia  otto  solidi  della  forma  di  quelli  di  cui  alle  formole  cor- 
rispondenti alla  crociera  dal  N.  3  al  N.  9  inclusive. 

Il  detto  parallelepipedo  e  questi  otto  solidi  costituiscono  il  volume  intiero 
compreso  fra  il  piano  delle  imposte  e  la  superfìcie  d'  estradosso  ;  onde ,  per 
avere  il  volume  della  crociera  saranno  da  sottrarre  da  detto  volume  intiero 
otto  volumi  della  natura  di  quelli  rappresentati  in  C  B'  D'  D  B  C,  A  B'  D'  D  B  A, 
e  questi  saranno  dati  dalle  formole  1  o  %  ovvero  10  o  11  o  12  secondo  il 
sesto  o  i  sesti  dell'  arco  o  degli  archi  frontali  della  crociera. 

Il  processo  somiglia  anche  pegli  schifi  ed  è  facile  vederlo,  onde  sono  inutili 
altre  parole. 

Il  processo  è  più  semplice  quando  le  volte  di  che  si  parla  siano  rinfiancale 
in  piano. 

Quindi  è  inutile  riportare  esempii  numerici. 

Se  le  crociere  fossero  montanti,  cioè  rialzate  nel  mezzo,  alli  volumi  da  sot- 
trarsi, come  qui  sopra  si  è  detto,  sarebbe,  da  aggiungere  il  volume  di  una  pira- 
mide di  base  rettangola  (la  pianta  dell'ambiente)  e  di  altezza  eguale  alla  monta. 


{Continua). 


APPLICAZIONI  DI  DISEGNO  AXONOMETRICO. 


(Vedi  Tavola  23). 


Il  disegno  axonometrico ,  che  dal  Sella  fu  introdotto  in  Italia,  assai  bene  si 
presta  a  rappresentare ,  all'  occhio  di  chi  è  poco  esperto  nella  geometria  de- 
scrittiva, la  forma  di  corpi  o  congegni  che,  rappresentati  col  metodo  delle  pro- 
iezioni, non  sarebbero  intesi  che  dagli  uomini  dell'  arte  ;  e  quindi  se  di  poco 
o  di  niun  vantaggio  riesce  il  valersi  del  disegno  axonometrico  nel  caso  che  si 
si  abbia  da  fare  disegni  che  dall'artefice  o  dal  meccanico  debbano  essere  ado- 
perati, al  contrario  crediamo  giovevole  il  suo  uso  in  tutti  que' casi  ne' quali 
si  ha  principalmente  di  mira  di  fare  ben  capire  un  dato  meccanismo  o  la 
forma  di  un  dato  corpo,  a  prima  vista. 

Nella  presente  memoria  abbiam  avuto  per  iscopo  di  esporre  i  metodi  che 
si  possono  usare  per  risolvere  col  disegno  axonometrico  i  problemi  che  usual- 
mente occorrono  nella  rappresentazione  de'  corpi.  Quanto  al  principio  ed  alle 
formole  fondamentali  di  tale  disegno  non  possiam  far  meglio  che  rinviare  al 
pregevolissimo  lavoro  del  Sella  che  fu  stampato  in  questo  periodico  (*). 

Dobbiam  avvertire  il  lettore  che,  ogni  qualvolta  ci  siam  valsi  de'principii 
dalla  geometria  descrittiva  adoperati,  non  ci  siamo  fermati  a  dimostrarli,  giacché 
non  scriviamo  un  trattato,  bensi  una  memoria  per  chi  già  nelle  scienze  mate- 
matiche è  addestrato. 

La  risoluzione  de'  problemi  di  geometria  descrittiva  col  disegno  axonometrico 
poggia  sempre  su  principii  della  matematica  elementare ,  e  si  può  anche  ese- 
guire senza  il  soccorso  dell'analisi,  e  quindi  crediamo  che  lo  studio  di  questo 
disegno  potrebbe  con  niuna  difficoltà  e  sommo  vantaggio  essere  introdotto 
negli  Istituti  Tecnici. 

La  sullodata  memoria  del  Sella  è  appunto  conseguenza  delle  lezioni  che 
nel  1856  ei  dette  all'Istituto  Tecnico  di  Torino.  Si  continuò  in  quell'Istituto 
lo  studio  del  disegno  axonometrico  sin  nel  1864;  e  detto  studio  era  una  ap- 
pendice al  corso  di  disegno  teoretico  di  macchine  o  per  meglio  dire  di 
cinematica,  che  era  fatto  dal  pregiatissimo  Ing.  Delfino,  il  quale  avendo  ces- 
sato le  sue  lezioni  nel  detto  anno,  si  smise,  non  sappiamo  perchè,  dallo  studio 
della  cinematica  e  quindi  anche  da  quello  del  disegno  axonometrico. 

Nullameno  usualmente  noi  crediamo,  che  non  sia  da  escludersi  il  calcolo  dalla 
pratica  del  disegno  axonometrico  ;  al  contrario ,  mentre  ne'  metodi  adoperati 
nella  geometria  descrittiva ,  in  cui  sommamente  vantaggioso   riesce  il  ridurre 

(*)  Vedi  anno  IX,  1861,  pag.  186. 
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tutle  le  operazioni  a  semplici  costruzioni  grafiche,  crediamo  assai  più  giovevole 
ed  assai  più  spedito  il  valersi  pel  disegno  axonometrico  de'  metodi  che  dall'ana- 
lisi ci  vengon  forniti;  e  qui  non  inutil  cosa  sarà  il  notare  che  per  i  calcoli 
che  a  noi  occorrono ,  di  non  spregevol  uso  riesce  il  regolo  a  calcolo ,  il 
quale  speditamente  fornisce  risultati ,  la  cui  approssimazione  di  gran  lunga 
supera  quella  che  per  1'  esecuzione  del  nostro  disegno  è  richiesta. 

Rappresentazione  «le'  punti  e  delle  lince. 

Rappresenteremo  un  punto  dando  la  sua  proiezione  axonometrica  e  la  proie- 
zione di  detto  punto  su  1'  un  de'  piani  delle  coordinate,  e  per  indicare  questo 
punto  scriveremo  le  due  lettere  che  rappresentano  tali  due  proiezioni.  Una 
retta  sarà  rappresentata  da  due  suoi  punti,  così  [M,  m]  sarà  un  pnnto  M,  la 
cui  proiezione  sopra  uno  de' piani  coordinati  è  m;  e  [AB,  ab]  sarà  una 
retta  A  B,  la  cui  proiezione  su  l' un  de' piani  delle  coordinate  è  ab. 
■  Supponiamo  ora  (fìg.  l.a)  di  voler  rappresentare  una  curva  qualunque  già 
cente  in  un  de' piani  delle  coordinate:  il  piano  x  y  ad  esempio. 

Disegniamo ,  valendoci  della  scala  delle  x,  la  nostra  curva  e  supponiamo  la 
curva  riferita  a  due  assi  coordinati,  un  de' quali  sia  l'asse  delle  x,  e  l'altro 
una  normale  a  detto  asse.  Per  avere  ora  la  proiezione  in  disegno  axonome- 
trico del  punto  M,  basterà  evidentemente  tirare  la  M  P  parallela  all' asse  orto- 
gonale o  Y  e  poscia  tirare  la  P  fi  che  sia  parallela  all'asse  o  y,  che  rappre- 
senta la  direzione  dell'asse  delle  y  del  disegno  axonometrico,  e  poscia  portare 
su  questa  retta,  nella  scala  delle  y,  una  distanza  eguale  alla  M  P. 

Se  dunque  l'equazione  delle  nostre  curve  in  coordinate  rettangolari  è: 

Y  =  f(X),     |  (I) 

per  ottenere  l' equazione  della  proiezione  axonometrica  della  curva,  riferita  agli 
assi  obliqui  paralleli  a  jj.  P  e  a  P x,  basterà  nell'equazione  (I)  porre: 

x  =  X.y  =  v.Y  (II) 

\).  essendo  il  rapporto  che  passa  tra  le  lunghezze  dell'unità  portate,  nel  disegno 
axonometrico,  secondo  l'asse  delle  y,  e  quelle  portate  secondo  l'asse  delle  x; 
e  quindi,  il  disegno  axonometrico  essendo  fatto  nelle  scale: 

x  :  y  :  z  :  :  m  :  n  :  p 
sarà  : 

ìi 
m 

Dalle  forinole  (II)  si  ricava  che  il  disegno  axonometrico  di  una  curva  di 
grado  m.°  è  ancora  una  curva  di  grado  m.°  e  quindi  che  la  proiezione  axo- 
nometrica di  una  sezione  conica  è  pur  sempre  una  sezione  conica. 
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Prima  di  passar  oltre,  convicn  rammentarci  le  formole  fondamentali  del  di- 
segno axonometrico  :  Se  a  e  (3  son  gli  angoli  che  fanno  rispettivamente  gli  assi 
delle  x  e  delle  y  con  una  perpendicolare  all'asse  delle  z,  la  qual  retta  noi 
sappiamo  segnare  l' intersezione  del  piano  x  y  con  il  piano  del  disegno ,  e  se 
x\>  V[  »  zi>  son  1°  lunghezze  dell'unità  portate  rispettivamente  lungo  gli  assi 
delle  x,  y,  z,  noi  avremo  : 

tao»  «  =  l/SFfr^ì    tang  t  =  iSO 
r  «  (*  —  rc2)  r       V        s  (s  —  m2) 

m  j/"2"  ti  \/~  P  V~ 

"  j/  ma  +  n2  _|_  ^2  yi       [/m2  +  «2+p2  "*       |/»»3  +  n2  +  pa  ' 


essendo 


ed  il  disegno  essendo  fatto  nelle  scale: 

a;  :  ?/  :  z  :  :  w  :  n  :  p. 

Supponiamo  ora  di  avere  un  circolo  di  raggio  r  giacente  nel  piano  x  y ,  e 
questo  circolo  sia  riferito  a  due  assi  ortogonali,  un  de' quali  è  l'asse  delle  x, 

allora   r.      ,  sarà  eguale  al  raggio  di    questo  circolo ,   misurato 

nella  scala  della  x,  e  la  sua  equazione  sarà: 

9,  «i2 
A    -r  *    —  m2  _|_  W2  +  p2       » 

l' equazione  della  proiezione  axonometrica  di  (al  circolo ,  riferita  ai  due  assi 
coordinali  obbliqui,  che  son  gli  assi  delle  x  e  delle  y  del  disegno  axonome- 
trico, si  avrà,  ponendo  in  quest'equazione  i  valori  di  X  e  Y  dati  dalle  equa- 
zioni (II)  : 


x*  + 

f   _ 

2m2           2 

-  m8  ^|_  W2  _|^  p2  ^     ' 

xa--{- 

m2 

2  m* 

-  m2  _J_  W2  _J_  ^8 

ossia: 

um2  Q  *vi3 

(III) 

Quest'equazione  ci  mostra  che  la  proiezione  axonometrica  del  nostro  cir- 
colo è  un'  ellisse  di  cui  gli  assi  delle  x  e  delle  y  del  disegno  axonometrico 
son  diametri  coniugati. 
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A  dir  vero  l'equazione  considerata  è  quella  di  un  circolo  il  cui  centro  è 
nell'  origine  delle  coordinate,  ma  siccome  si  posson  sempre  intendere  traspor- 
tate le  nostre  coordinate  in  modo  che  l'origine  coincida  col  centro  del  circolo, 
e  le  nuove  coordinate  alle  antiche  sieno  parallele,  cosi  è  evidente  che,  invece 
di  un  circolo  comunque  disposto  sul  piano  x  y,  possiam  considerare  il  circolo 
il  cui  centro  coincide  coli' origine  delle  coordinate. 

Faremo  ora  vedere  che  l' ellisse  sopra  considerata  ha  per  diametri  princi- 
pali: una  perpendicolare  all'asse  delle  z,  e  quest'asse  medesimo;  dimostreremo 
perciò  vedere  che  esiste  sempre  un'ellisse,  riferita  a  due  assi  coordinati  orto- 
gonali, tale  che  essa  ammetta. due  diametri  coniugati  di  medesima  direzione  ed 
eguale  lunghezza  dei  diametri  coniugati,  ai  quali  è  riferita  la  nostra  ellisse. 

Sia,  fig.  l.a  bis,  tale  ellisse  e  sieno  AC,  BC  due  corde  parallele  ai  diametri 
coniugati  considerati,  avremo: 

BAC—a    ABC—^ 
poniamo  ora: 

OV  —  X,  A  P—Y,  OB  —  r 

converrà  far  vedere  che  esiste  sempre  un'  ellisse  tale  che ,  a  e  (3  sieno  gli  an- 
goli che  fanno  gli  assi  delle  x  e  delle  y  colla  retta  A  B,  e  che  le  lunghezze 
dei  semidiametri  coniugati  0  M,  0  N  sieno  rispettivamente: 


m 


V  2  n  ]/' 


]/  m2  +  n-  +  pa  ]/  m2  +  »a  +  p2 

che  appunto  son  le   lunghezze  dei  semidiametri    coniugati   ai  quali  è  riferita 
1' elisse,  la  cui  equazione  è: 

9  ,     w2      a_        2  m2  , 


Ora  abbiamo: 


tarm  a  -  _L_  -  V/0(s-m*)(s-p*) 
tang«_r  +  ><_|/         s{s_n^ 


e  moltiplicando  membro  a  membro: 

^^  =  s-^r-   .    r2  =  ^V-x*).  (iv) 
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Questa  è  l'ellisse  cercata;  convien  ora  verificare  che  si  ha: 
"«-    ,    mV~        -    ,    ON-  -    "^ 


|/?n2  +  M2+/)2  |/ro9+»«+Pa" 

Abbiamo  evidentemente: 

e: 

L  M=0  L.  tang  a 
da  cui: 

OTt°'  =  07?  (1  +  tang2  «)  _  (V) 

Osservando  che  0  L  e  L  M  sono  coordinate  della  nostra  ellisse,  sarà: 


Poniamo  ora 


avremo  : 


e  siccome  si  ha: 


cosi  sarà  : 


ossia: 


II*  ■*='-=£■(*-.■  fri l). 

s        K  ' 

LM=ry,    OL  =  r$t 


y2=i_P2(Ì_g2) 


y  —  l  tang  a 
g2  tang2  «  =  *~~p2  (1  —  g2) 

.«  _  «2)  O    "  -O) 

g2  = 


s  (s  —  w2) 
quindi: 

5  —  ri 


e  sostituendo  questo  valore  nella  forinola  (V)  avremo: 

77172  ,j,m    i    ,        e    n         i*— ft,fi     I    (*  —  W2)(S  —  p2)1 

OM     —  r2g2(l+tang2«):=r2-^r-[l+^ — &.{s_n^       j 
ossia  : 

p2  s 
Giorn.  lng.  —  Voi.  XIV.  —  Novembre  1866.  88 
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e  ponendo  per  s  il  suo  valore,  avremo  : 

^jj2  _  (w2  +  n*  +  /?2)  (fflg  -f  p*  —  n2)  —  (w2  +  p2  —  m2)  (m2  -f  n2  —  p2) 

2  jo2  (ma  4-  rc2  +  p2) 


sviluppando  e  riducendo  si  otterrà 

2  4   MI9  fi2 

W       ~~  9  «2  f«n.2  -U  n* 


da  cui  si  lia: 


OM  — 


f  (m2  4-  na-  4-  />2) 

—==L=  r 
|/ma  +  n94-p8 


ra 


che  è  quanto  volevasi  dimostrare. 


In  modo  analogo  si  dimostrerebbe  che  : 


o 


ON=         nV 


|/m24-»2  +  /)2 

e  quindi  resta  dimostrato  che: 

L'ellisse,  proiezione  axonometrica  di  un  circolo  giacente  sul  piano  x  y,  ha 
per  diametri  coniugati  delle  parallele  agli  assi  delle  x  e  delle  y  del  disegno 
medesimo  e  per  dimetri  principali  :  una  perpendicolare  all'  asse  delle  z  e 
quest'asse  medesimo. 

Non  diffìcile  cosa  era  ottenere  questo  risultato  coli' aiuto  della  sola  sintesi 
e  senza  aver  ricorso  all'  analisi  ;  ed  in  vero  la  proiezione  axonometrica  di  un 
circolo  altro  non  è  se  non  la  proiezione  del  circolo  medesimo  sul  piano  del 
disegno  ;  ora  è  cosa  evidente  che  le  linee  parallele  al  piano  del  disegno  si 
proiettan  sovr' esso  in  vera  grandezza  e  che  le  proiezioni  delle  rette  perpen- 
dicolari e  delle  parallele  al  piano  del  disegno  son  pure  perpendicolari  alle 
proiezioni  di  queste  ultime  rette,  e  siccome  la  perpendicolare  all'  asse  delle  z 
che  passa  per  l'origine  altro  non  è  se  non  l'intersezione  col  piano  del  disegno 
del  piano  x  y,  così  resta  dimostrato  il  principio  suenunciato. 

In  generale  poi  potremo  dire  che  : 

La  proiezione  axonometrica  di  un  circolo  giacente  in  un  de'  piani  delle  coor- 
dinate è  un'  ellisse  che  ha  per  diametri  coniugati  i  due  assi  delle  coordinate 
che  determinano  il  piano  considerato ,  e  per  diametri  principali  il  terzo  asse 
ed  una  perpendicolare  a  quest'asse  medesimo.  Per  dimostrare  questa  propo- 
sizione potremmo  valerci  del  ragionamento  sintetico  sovra  esposto  ,  che  è  ge- 
nerale e  si  applica  a  qualsivoglia  de' piani  delle  coordinate;  oppure  possiam 
anche  valerci  della  sola  analisi  e  ragionare  nel  modo  seguente. 

Pel  piano  x  y  la  proposizione  è  dimostrata;  consideriamo  un  qualunque  degli 
altri  piani,  il  piano  x  z  ad  esempio  ;  se  il  disegno  axonometrico  è  fatto  nelle 
scale 

x  :  y  :  z  :  :  ///  :  n  :  p 
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è  cosa  evidente  che  se  facciamo  un  altro  disegno  axonometrico  nelle  scale. 

.rd  :  yt  :  z{  :  :  m  :  p  :  n 

le  direzioni  degli  assi  x{  e  y[  si  potranno  far  coincidere  colle  direzioni  degli 
assi  x  e  z,  ed  allora  l'asse  z{  coinciderà  coli' asse  y;  ora  la  nostra  propo- 
sizione essendo  dimostrata  pel  piano  x{  yK  ne  segue  che  essa  sarà  pure  di- 
mostrata pel  piano  x  z. 

Dalla  equazoine  (IV)  si  deduce  che  la  lunghezza  del  massimo  semidiametro 
principale  è  eguale  al  raggio  del  circolo,  r,  di  cui  detta  ellisse  è  la  proiezione 
ed  il  minimo  diametro  principale  è: 


V1 


-v1 
s 


Quanto  alle  lunghezze  dei  semidiametri  coniugali  paralleli  all'asse  delle*  e 
delle  y ,  esse  altro  non  sono  se  non  la  lunghezza  del  raggio  r  misurata  colle 
rispettive  scale  di  questi  assi. 

Dal  sin  qui  detto  sarà  facile  dedurre  un  modo  di  speditamente  disegnare  le 
proiezioni  axonometriche  de'  circoli  giacenti  ne'  piani  delle  coordinate. 

In  generale  poi  convien  osservare  che  un'  ellisse  giacente  in  un  piano  qua- 
lunque avrà  per  un  de' diametri  principali  una  parallela  all'intersezione  di 
detto  piano  col  piano  del  disegno  e  per  l' altro  una  perpendicolare  a  questa 
medesima  retta. 

Si  abbia  ora  una  linea  nello  spazio,  rappresentata  dalle  due  equazioni: 

f(X,  Y,Z)  —  0,    F  (X,  Y,Z)  =  0 

Per  ottenere  il  disegno  axonometrico  di  un  punto  qualunque  di  questa  linea, 
quello  ad  esempio  le  cui  coordinale  sono  X,  Y,  Z,  basterà  portare  sulla  0  x 
(fìg.  2)  la  distanza  0  M  =  x  —  X ,  quando  si  supponga  che  nello  spazio  il 
corpo  sia  fatto  nella  scala  delle  x ,  poscia  tirare  la  M  P  parallela  alla  0  Y  e 
portare  su  di  essa  una  distanza  0  P  =  y,  tale  che  sia  la  lunghezza,  nella  scala 
delle  y,  della  retta  Y,  e  finalmente  tirata  la  N  P  dalla  parallela  Oz,  portare 
da  P  in  N  una  distanza  eguale  alla  distanza  Z,  presa  nella  scala  delle  z.  Se 
il  disegno  axonometrico  è  fatto  nelle  proporzioni  : 

x  :  y  :  z  :  :  m  ;  u  :  p 
avremo  : 

y  —  —  x     a  =  -z-  x, 


e  ponendo: 


n  p 

in  m 
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sarà  : 

y  :=  p.  x     z  =  v  x 

e  quindi  tra  le  rette  x,  y,  z  del  disegno  axonometrico  passaranno  le  relazioni 
che  dalle  equazioni  (IV)  si  ottengono  sostituendo  in  esse,- 

x  =  X,  y  —  |x  F,  z  =  v  Z  (V) 

Eliminando  poi  una  delle  coordinate,  z  ad  esempio,  avremo  1'  equazione   del 
disegno  axonometrico  della  proiezione  sul  piano  x  y  della  nostra  linea. 

Dalle  equazioni  (V)  si  deduce  che  il  disegno  di  una  sezione  conica  comunque 
disposta  è  sempre  una  sezione  conica. 

Risoluzione  «li  alcuni  problemi  sulla  linea  retta  ed  il  piano. 

\ .  data  una  retta,  o  due  punti  pe'  quali  essa  deve  passare ,  trovare  le  sue 
tracce  coi  tre  piani  delle  coordinate  (fig.  3). 

Sieno  M  ed  N  due  punti  pe' quali  passa  una  retta  M  N,  se  tra  loro  uniamo 
i  piedi  m,  n  delle  perpendicolari  ahbassate  dai  punti  M  ed  N  sul  piano  xy, 
avremo  la  proiezione  m  n  della  nostra  retta  ;  il  piano  perpendicolare  al  piano 
x  y,  che  passa  per  la  retta  M  N,  e  la  sua  proiezione  m  n  che  taglierà  i  piani: 

x  y    secondo  la    ?n    n 

X    Z  »  0)2    02 

y  z  »  w3  03 

e  quindi  facil  cosa  è  il  vedere  che  i  punti  0\,  02,  03,  son  le  tracce  cercate. 

2.  Trovare  V  intersezione  di  due  piani  (fig.  4). 

Un  piano  essendo  dato  da  due  sue  tracce;  se  P  Q  R,  P{  Ql  /?{  son  i  due 
piani,  è  chiaro  che  MN  sarà  la  loro  intersezione. 

Una  verificazione  di  questa  operazione  si  ottiene  tirando  le  tracce  B  Q, 
B{  Qi  che  s'incontrano  in  un  punto  jx  che  deve  essere  sull'intersezione  MN. 
Facilmente  si  risolverebbero  i  problemi  relativi  ai  piani  e  rette  parallele,  os- 
servando che  due  rette  parallele  hanno  le  loro  proiezioni  axonometriche  pur 
parallele  tra  loro  ;  e  due  piani  hanno  le  loro  tracce  parallele  ;  ci  limiteremo 
quindi  a  risolvere  i  due  seguenti  problemi  : 

3.  Per  una  retta  data  condurre  un  piano  parallelo  ad  wi1  altra  retta 
data  (fig.  5). 

Per  un  punto  qualunque  [M,  m]  della  retta  data  [A  B,  a  b]  si  tiri  una  pa- 
rallela [CD,  ed]  alla  retta  proposta  [E  F,  e  f],  unendo  tra  loro  le  tracce  delle 
rette  A  B,  e  C  D,  si  avranno  le  tracce  P  Q  B  del  piano  cercato. 

4.  Per  un  punto  dato  condurre  un  piano  parallelo  ad  un  piano  dato. 

Il  metodo  è  pure  analogo  a  quello  adoperato  in  geometria  descrittiva  ;  dal 
punto  dato  si  conduce  una  retta  parallela  alla  traccia  del  piano  dato  sopra 
uno  dei  piani  coordinati ,  ad  esempio  sul  piano  x  y,  e  dalle  tracce  di  questa 
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retta  sui  due  altri  piani  x  z,  y  z  si  tirano  due  parallele  alle  tracce  del  piano 
dato  sui  piani  x  y,  y  z;  queste  rette  saranno  le  tracce  del  piano  cercato. 

Passiamo  ora  alla  misura  delle  diverse  rette  segnate  sovra  un  disegno  axo- 
nometrico. 

Se  noi  immaginiamo  nel  piano  x  y  un  circolo  di  raggio  eguale  all'unità, 
la  sua  proiezione  axonometrica  sarà  un'  ellisse  ed  i  differenti  raggi  vettori  con- 
dotti dal  centro  alla  periferia  di  quest'  ellisse  rappresenteranno  la  lunghezza 
dell'  unità  misurata  secondo  una  direzione  parallela  al  raggio  vettore  che  si 
considera.  Lo  stesso  si  può  dire  dei  piani  x  z  ed  y  z.  Dal  sin  qui  detto  risulta 
che,  se  in  una  parte  del  disegno  tracciamo  le  nostre  ellissi,  facilmente  otter- 
remo le  lunghezze  dirette  giacenti  nei  piani  coordinali  od  in  piani  a  questi 
paralleli. 

5.  Trovare  la  distanza  di  duo  punti  [M,  m]  e  [N,  n]  (fig.  6). 

Tirata  una  retta  |x  \>  eguale  alla  lunghezza  che  misura  retta  in  n,  lunghezza 
che  noi  sappiamo  trovare,  sia  colla  nostra  ellisse,  sia  osservando  che  la  m  n 
è  ipotenusa  del  triangolo  rettangolo  che  si  proietta  in  m  n p,  innalzeremo  nei 
punti  (x  e  v  due  perpendicolari  che  prenderemo  eguali,  nella  scala  che  adope- 
riamo, alle  rette  Mm  e  Nn,  avremo  così  la  m  v{,  che  misurata  nella  nostra 
scala  ci   darà  la  lunghezza  cercata  della  M  N. 

La  scala  nella  quale  abbiam  fatte  queste  costruzioni  è  arbitraria;  se  per  essa 
prendiamo  quella  nella  quale  deve  misurarsi  la  m  n ,  scala  che  ha  per  unità 
la  (onit  le  costruzioni  indicate  si  possono  eseguire  a  dirittura  sulla  mn,  eia 
qp,  misurata  nella  scala  della  mn,  ci  darà  evidentemente  la  cercata  lun- 
ghezza della  M  N. 

V  operazione  suindicata  puossi  rendere  interamente  grafica ,  facendo  uso  di 
un  angolo  di  proporzione. 

Perciò  si  porti  da  m  in  K  una  lunghezza  eguale  all'  unità  presa  nella  scala 
delle  Z\  si  porti  da  m  in  h  una  lunghezza  eguale  a  w  nl  ,  che  è  P  unità  se- 
condo la  quale  si  misura  la  mn,  si  unisca  h  con  K  si  porti  da  m  in  g  e  g{ 
lunghezze  eguali  alle  rette  31  m,  N  n,  tirate  le  g  q  e  le  g{  0  parallele  alla/t/f, 
avremo  le  lunghezze  m  6  e  m  q  che  son  quelle  delle  rette  M  m  e  N  n  prese 
nella  scala  secondo  la  quale  è  misurata  la  m  n. 

Due  rette  che  giacciono  su  di  un  piano  delle  coordinate ,  il  piano  x  y  ad 
esempio,  son  perpendicolari,  se  son  i  due  diametri  coniugati  dell'ellisse  che  è 
il  disegno  axonometrico  di  un  circolo  segnato  sul  piano  x  y;  ciò  è  evidente 
ove  si  rifletta  che  due  diametri  perpendicolari  del  circolo ,  quando  questo  si 
trasforma  in  ellisse,  si  trasformano  in  due  diametri  coniugati  della  medesima. 

Affinchè  due  rette  s'incontrino  è  necessario  e  sufficiente  che  l'intersezione 
delle  loro  proiezioni  axonometriche,  e  quella  delle  loro  proiezioni  sul  piano  x  y, 
sieno  sopra  una  medesima  parallela  all'  asse  delle  z. 

6.  Trovar  V  angolo  di  due  rette  [AB,  ab]  \C  D,  e  d\. 

Sia  [M,  m]  P  intersezione  di  queste  due  rette  e  uniamo  tra  loro  le  lor  tracce 
C  e  B  su  un  dei  piani  coordinati  qualunque,  per  esempio  su  quello  delle  x  y, 
avremo  un  triangolo  C  M  B,  che  ci  sarà  facile  costruire  a  parte,  in  vera  gran- 
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dezza  e  così  troveremo  l' angolo  cercato  che  sarà  T  2  S.  Se  si  fa  tale  disegno 
nella  scala  secondo  la  quale  si  misura  la  e  B,  le  costruzioni  si  semplificano 
alquanto. 

Cerchiamo  la  proiezione  axonometrica  della  perpendicolare  ahbassata  dal 
punto  m  sulla  C  B,  e  perciò  possiamo  adoperare  due  mezzi. 

l.°  Si  descriva  l'ellisse,  proiezione  axonometrica  di  un  circolo  giacente  nel 
piano  x  y,  e  si  cerchi  il  diametro  coniugato  m.2  p.2  delle  corde  parallele  alla  C  B; 
questo  diametro  segnerò  la  direzione  delle  perpendicolari  alla  C  B  giacente  nel 
piano  x  y;  ciò  riesce  evidente,  ove  si  consideri  che  due  diametri  coniugati 
della  nostra  ellisse  son  la  proiezione  di  due  diametri  perpendicolari  del  nostro 
circolo  e  viceversa.  Per  semplicità  abbiam  fatto  uso ,  nella  nostra  figura,  del- 
l'ellisse  proiezione  del  circolo  di  raggio  1. 

%°  In  pratica  più  esatto  del  precedente  riesce  il  metodo  che  or  passiamo  ad 
esporre. 

Si  faccia  un  disegno  ,  nella  scala  delle  x,  della  retta  e  del  punto  le  cui  ri- 
spettive proiezioni  axonometriche  sono  C  B  e  m ,  si  supponga  questa  retta  ri- 
ferita a  due  assi  ortogonali,  un  de' quali  sia  u  a;  e  l'altro  w  F;  per  avere  il 
punto  di  cui  in  è  la  proiezione  axonometrica  si  tiri  la  in  in  parallela  all'  asse 
delle  y ,  dal  punto  in'  d' incontro  di  questa  retta  coli'  asse  delle  x  si  tiri  la 
m'  jjl  parallella  all'  asse  delle  Y  e  si  porti  da  m'  in  \x  una  distanza  eguale  a  : 

m 


n  / 

il  punto  |a  sarà  il  punto  cercato.  Similmente  si  troverebbe  la  retta  la  cui  proie- 
zione è  e  B;  da  jx  si  abbasserà  una  perpendicolare  j*  n  su  questa  retta  y  (3  e 
con  una  trasformazione  inversa  della  precedente  si  troverà  il  punto  p,  proie- 
zione del  piede  della  perpendicolare  abbassata  dal  punto  m  sulla  retta  C  B. 

Si  conduca  ora  la  Mp;  questa,  per  un  noto  teorema  di  geometria,  sarà  per- 
pendicolare alla  C  B;  cerchiamo  la  sua  lunghezza. 

Facciamo,  nella  scala  delle  z,  un  triangolo  rettangolo  M  6  in  che  sia  eguale 
al  triangolo  rettangolo  M  m  p,  poscia,  misurata  la  M  6,  nella  scala  delle  z,  che 
sarà  la  lunghezza  della  Mp,  si  tiri  la  perpendicolare  p  V  e  si  porti  da  P  in 
V  una  distanza  eguale  alla  Mp;  misurata  detta  distanza  nella  scala  che  serve 
a  misurare  la  C  B,  si  unisca  Vcon  C  e  B,  l'angolo  B  V  C  sarà  1'  angolo  cercato. 

Se  ora  si  volesse  dividere  l'angolo  C  M  B  in  una  ragione  qualunque,  baste- 
rebbe dividere  colla  retta  V  K  l'angolo  C  V  B  in.  detta  ragione,  ed  unire  il 
punto  K  col  punto  M. 

La  scala  A  della  nostra  figura  è  la  scala  che  serve  a  misurare  la  C  B,  e 
colla  quale  fu  eseguito  il  disegno  del  triangolo  C  B  V;  la  scala  B  è  invece  la 
scala  secondo  la  quale  fu  eseguito  il  triangolo  T  2  S  die  rappresenta  in  vera 
grandezza  il  triangolo  C  M  B. 

Con  questo  metodo  sarebbe  facile  il  condurre  una  perpendicolare  ad  una 
retta  comunque  disposta. 
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7.  Da  un  punto  dato  [M^  mi,]  condurre  una  perpendicolare  ad  un  piano 
P  Q  R  (fig.  8). 

Il  metodo  è  analogo  a  quello  usato  in  geometria  descrittiva. 

Dalle  proiezioni  mv  m2  del  punto  M  su  due  dei  piani  coordinati,  x  y  e  x  z, 
ad  esempio,  si  tirano  le  mì  m,  ma  n2  perpendicolari,  nello  spazio,  alle  tracce 
P  Q,  P  R  del  piano  (vedi  il  problema  precendente);  la  retta  che  avrà  per  pro- 
iezione le  rette  m,  \x{,  m3  n2  sarà  la  retta  cercata. 

Per  trovarla  immaginiamo  condotto  il  piano  che  proietta  tal  retta  sul  piano 
x  y,  la  sua  intersezione  col  piano  x  y  medesimo  sarà  la  ^  m{,  col  piano  y  z, 
sarà  la  n,  s{  parallela  all'  asse  delle  z,  col  piano  x  z,  sarà  la  Vj  K  pur  paral- 
lela all'asse  delle  ze  finalmente  la  sua  intersezione  col  piano  dato  P  Q  R  sarà 
la  K  s{  er  Similmente  si  troverebbe  l'intersezione  S2  62  del  piano  S2  j*2  m2 
col  piano  P  Q  R,  e  quindi  la  Mhw  sarà  la  retta  cercata. 

8.  Trovare  l'intersezione  di  una  retta  con  un  piano  (fig.  9). 

S' immagini  un  piano  perpendicolare  al  piano  x  y  e  che  passi  per  la  retta 
data  M  N,  egli  passerà  pure  per  la  sua  proiezione  m  n  ;  V  intersezione  di  que- 
sto piano  col  piano  dato  P  Q  R  sarà  la  h  K Ki  e  finalmente  l'intersezione  w  di 
questa  retta  colla  retta  data  sarà  il  punto  ove  la  nostra  retta  incontra  il  piano. 

9.  Trovare  un  piano  perpendicolare  ad  un  piano  dato  e  che  passi  per  un 
punto  dato. 

Basta  perciò  dal  punto  dato  condurre  una  perpendicolare  al  piano  dato ,  e 
poscia  per  questa  retta  far  passare  un  piano. 

Questo  piano  non  è  interamente  determinato  di  posizione  ;  affinchè  il  pro- 
blema sia  determinato  convien  aggiungere  un  '  altra  condizione. 

Problemi   sui  cilimBri  e  ani  co»i. 

I  problemi  risolti  precedentemente  ci  porgono  metodi  facili  per  risolvere 
quelli  che  sulle  superficie  coniche  e  cilindriche  si  possono  proporre. 

Sopporremo  che,  per  i  cilindri  si  dia  la  traccia  di  queste  superficie  su  d'  un 
dei  piani  coordinati  ed  una  generatrice;  e  per  i  coni  si  dia  pur  sempre  la 
traccia  della  superfìcie  con  un  dei  piani  della  coordinata  e  la  posizione  del 
vertice. 

10.  Condurre  un  piano  tangente  ad  un  cilindro  parallelo  ad  una  retta  data. 

II  metodo  è  il  medesimo  di  quello  che  si  adopera  in  geometria  descrittiva. 

Si  cerca,  (fig.  10)  un  piano  che  passi  per  una  parallela  (A  B)  ad  una  gene- 
ratrice del  cilindro  e  per  la  retta  data  M  N ,  poscia  si  conducono  alla  traccia 
del  cilindro  una  più  tangenti  parallele  alla  traccia  M  A  del  piano  trovalo  ; 
il  piano  che  passa  per  una  di  queste  tangenti  P  Q  o  per  la  generatrice  T  S 
del  punto  di  oontatto  altro  non  è  se  non  il  piano  cercato. 

Similmente  si  risolverebbero  i  seguenti  problemi. 

11.  Condurre  un  piano  tangente  ad  un  cono  parallelamente  ad  una  retta  data. 

12.  Condurre  per  un  punto  [M ,  m]  un  piano  P  Q  R  tangente  ad  un  cono 
SATBTX  il  cui  vertice  e  [s,  2]  (fig.  11). 


700  APPLICAZIONI 

Dopo  il  sin  qui  deìto.  non  vi  sarà  difficoltà  a  trovare  sia  l'intersezione  di 
un  cono  o  di  un  cilindro  con  un  piano ,  sia  V  intersezione  di  due  di  queste 
superficie  tra  loro. 

>~ella  figura  1-2  abbiamo  svolto  la  soluzione  del  problema  che  consiste  nel 
trovare  P  intersezione  di  due  coni. 

Rappresentazione  delle    superfìcie    curve  in    genere  e  di  quelle  di 

3.    Grado  in  particolare. 

Una  superficie  curva  può  intendersi  generata  dal  movimento  di  una  linea  curva, 
che  noi  possiam  suporre  esser  piana  e  muovervesi  parallelamente  ad  un  piano 
delle  coordinate,  quelle  delle  x  y  ad  esempio,  variando  determinati  parametri. 

Per  rappresentare  una  superficie  curva  costumasi  segnare  il  suo  coutorno  il 
quale  è  la  proiezione  di  quella  linea  secondo  cui  toccherebbe  il  corpo  una 
perpendicolare  al  piano  del  disegno  che  non  si  stacca  mai  dal  corpo  non  vi 
penetra  mai,  e  tutto  il  percorre.  La  proiezione  del  corpo  è  sempre  compresa 
dentro  tale  linea  di  contorno. 

E  dunque  cosa  evidente  che  detto  contorno  si  può  considerare: 

1  Come  la  traccia  sul  piano  del  disegno  di  un  cilindro,  le  cui  generatrici 
son  normali  a  detto  piano,  e  che  è  circoscritto  alla  nostra  superficie. 

2.°  Come  la  curva  inviluppo  delle  diverse  generatrici  della  superficie. 

>"oi  ^sappiamo  che  la  curva  di  contatto  di  una  superfìcie  cilindrica  con  una 
superfìcie  di  2.°  grado  è  la  curva  piana,  intersezione  della  superficie  con  un 
piano  coniugato  del  diametro  condotto  parallelamente  alla  generatrice  del  ci- 
lindro :  quindi  questa  curva  è  una  sezione  conica,  e  perciò  il  suo  disegno  axo- 
nometrico  sarà  pure  una  sezione  conica. 

Supponiamo  che  la  curva  generatrice  della  superfìcie  (fig.  15)  sia  piana  e 
si  muova  parallelamente  al  piano  x  >v:  prendendo  per  asse  dalle  coordinate 
l'asse  delle  x  e  delle  y  del  disegno  axonometrico ,  l'equazione  della  curva, 
proiezione  axonometrica  della  curva  generatrice ,  sarà  funzione  delle  coordi- 
nate x  e  y,  della  distanza  e  del  piano  di  tal  curva  dal  piano  x  y  e  di  uno  o 
più  parametri  che  si  determineranno,  sia  assoggettando  la  curva  generatrice  a 
muoversi  toccandone  uno  o  più  altre,  sia  in  qualunque  altra  guisa;  tale  equa- 
zione potrà  quindi  rappresentarsi  con: 

f  (*.  9,  *.  a,  b,  e  .  .  .  )  =s  0 

aibi  e  .  .  .  .  essendo  parametri  arbitrari  che  si  determinano  nel  modo  sopra- 
detto e  perciò  funzioni  delle  variabili  xt  y,  :. 

Sostituendo  a  z  il  valore  :  —  li  si  avrà  1'  equazione  di  un'  altra  qualunque 
delle  curve  generatrici  e  l' equazione  della  curva  inviluppo  si  ottiene  elimi- 
nando e  tra  le  equazioni: 

i    f  \x.  y.  z.  a.  b,  e  .  .  .  )  =z  o 
VI)  •    d  .  f  Xf  yiz_abicf  .  .  .  )  _ 
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Questo  metodo  conduce  a  trovare  1'  equazione  della  curva  che  segna  il  con- 
torno del  nostro  corpo ,  ma  esso  è  lunghissimo  e  quindi  gioverà  meglio  de- 
scrivere a  dirittura  alcune  curve  generatrici  e  quindi  far  passare  a  mano  una 
curva  che  tutte  le  tocchi. 

In  generale  per  rappresentare  il  contorno  delle  curve  son  necessarie  non 
poche  e  non  facili  operazioni;  per  alcune  superficie  come  per  quelle  di  secondo 
grado  queste  operazioni  si  semplificano  alquanto  ;  anche  le  superfìcie  di  rivo- 
luzione si  rappresentano  con  non  grande  diffìcoltà  considerandole  come  l' invi- 
luppo di  una  superfìcie  conica  di  rivoluzione  che  ha  per  base  un  parallelo, 
per  generatrice  una  tangente  al  meridiano,  e  per  vertice  il  punto  ove  questa 
tangente  incontra  1'  asse  della  superficie  di  rivoluzione. 

Anche  le  superficie  di  secondo  grado  si  possono  considerare  come  generata 
da  una  superficie  conica  che  abbia  per  base  una  sezione  conica. 

Rappresentazione  del  paraboloide  ellittico  (fìg.  13). 

Supporremo  il  nostro  paraboloide  di  rivoluzione,  ma  il  metodo  si  appliche- 
rebbe anche  nel  caso  che  noi  fosse. 

Prenderemo  l'asse  delle  z  per  asse  della  superficie  e  segneremo  le  interse- 
zioni della  superficie  coi  due  piani  coordinati  x  z  e  y  z  che  saranno  le  due 
parabole  0  A  B  e  0  N  C  D;  prenderemo  il  piano  xy  tangente  al  paraboloide. 

L'intersezione  del  paraboloide  con  un  piano  parallelo  al  piano  x  y  sarà  un 
circolo  che  avrà  per  proiezione  axonometrica  un'  ellisse  della  quale  i  suoi  dia- 
metri coniugati  saranno  le  rette  w  N  e  co  II;  descrivendo  varie  di  queste  curve 
e  poscia  descrivendo  una  curva  che  tutte  le  inviluppi  si  avrà  il  contorno  cercato; 
si  può  altresì  operare  nel  modo  seguente. 

Dal  punto  N  si  conduca  una  tangente  alla  parabola  0  N  C  D ,  e  sia  T  il 
punto  ove  questa  incontra  l'asse  delle  z,  esso  potrà  considerarsi  (che  il  para- 
boloide sia  o  no  di  rivoluzione),  come  il  vertice  di  un  cono  circoscritto  alla 
superficie  lungo  il  circolo  od  ellisse  M  L ,  e  quindi  la  tangente  M  T  a  que- 
sta ellisse  lo  sarà  pure  al  contorno  apparente  del  corpo.  Si  potranno  in  tal 
guisa  trovare  quante  tangenti  a  noi  piaccia,  e  sarà  pur  facil  cosa  il  determi. 
nare  esattamente  il  punto  di  tangenza ,  ed  unendo  poi  questi  punti  con  una 
linea  continua  che  sia  tangente  alle  rette  cosi  trovate  si  avrà  il  contorno 
apparente. 

Rappresentazione  dell'  iperboloide  sghembo  di  rivoluzione  (fig.  14). 

Prenderemo  l'asse  delle  2  per  asse  dell'iperboloide  ed  il  piano  delle  x  y  per 
piano  del  circolo  di  gola,  oltre  ai  due  metodi  che  abbiam  applicato  al  parabo- 
loide come  generato  dal  movimento  di  una  linea  retta. 

Sia  [AB,  A  b]  la  generatrice ,  in  una  sua  posizione  qualunque  tiriamo  il 
raggio  vettore  0  6  parallelo  ad  A  b  e  prendiamo  su  A  b  una  distanza  A  t  ==.  0  6, 
tiriamo  la  retta  t  K  parallela  all'asse  delle  z;  avremo  cosi  il  triangolo  A  t  K, 
un  lato  del  quale,  ossia  A  t,  è  uguale  in  vera  grandezza  al  raggio  del  circolo 
di  gola.  Se  noi  immaginiamo  la  generatrice  in  un  altra  posizione ,  potremo 
sempre  supporre  che  si  sia  formalo  un  triangolo  eguale  al  proposto;  soppo- 
nendo, ad  esempio  che  la  generatrice  debba  passare  a{,  la  sua  proiezione  sarà 
Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Novembre  1866.  8!) 
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la  tangente  a,  t{  ;  il  lato  del  nostro  triangolo  che  è  eguale  al  raggio  del  cir- 
colo di  golo  sarà  a{  /,  eguale  al  raggio  vettore  0  6{.  Portando  poscia  sulla  t{  K{ 
condotta  parallelamente  all'asse  delle  z,  una  lunghezza  f,  A',  =  /  K  avremo  un 
punto  A'i  della  nostra  generatrice  la  quale  perciò  sarà  a{  K{.  Similmente  si 
potrebbero  segnare  le  posizioni  di  qualsivoglia  generatrice  e  quindi  facilmente 
si  otterrebbe  il  contorno  dell'iperboloide  (1). 

La  teoria  della  trasformazione  delle  superficie ,  che  in  geometria  descrittiva 
è  di  un  gran  soccorso  per  trovare  non  poche  proprietà  dell'  ellissoide ,  può 
servire  nel  disegno  axonometrico  a  risolvere  alcuni  problemi  de' quali  ci  limi- 
teremo a  dare  il  seguente  esempio. 

{Contìnua)  Fritz  Pareto. 


vi)  Nella  nostra  figura  abbiamo  fagliato  1'  iperboloide  con  due  piani  paralleli  al  piano  x  y;  ceco  iu 
qual  guisa  si  è  operato. 

Sopponiamo  il  piano  segante  debba  passare  per  il  punto  [E,  e]  della  generatrice  A  B,  allora  per 
trovare  il  punto  ove  taglia  un'  altra  generatrice  qualunque  ai  Kj  si  porli  da  ai  in  tx  una  distanza,  nella 
scala  che  serve  a  misurare  la  ai  ti,  eguale  alla  distanza  A  e,  e  si  tiri  la  e}  E\  parellela  all'asse  delle  s, 
il  punto  E\  sarà  il  punto  d'incontro  cercato;  la  stessa  costruzione,  fatta  in  senso  inverso,  darà  i 
punti  F  ed  Fi  situali  al  disotto  del  circolo  di  gola. 

In  pratica,  per  eseguire  comodamente  questa  costruzione,  sarà  utile  cercare  il  rapporto  delle  rette 
A  t  e  A  e  e  poscia  prendere  le  0]  e\  in  guisa  che  si  abbia  : 

a  ei  :  ai  ti  :  :  A  e  :  A  i; 

il  che  evidentemente  equivale  a  portare  da  ai  in  ej,  nella  scala  secondo  la  quale  si  misura  la  ai  ti 
una  distanza  eguale  alle  A  e. 

Si  osservi  che  l' intersezione  del  nostro  iperboloide  con  un  piano  parallelo  al  piano  delle  x  y  è  uh 
circolo  che  in  disegno  axonometrico  si  proietta  in  un'  ellisse  simile  a  quella  che  è  la  proiezione  del 
circolo  di  gola.  Finalmente  se  o  è  il  centro  della  ellisse  sezione,  è  evidente  che  o  E  sarà  eguale  e 
parallelo  a  o  e. 

Queste  osservazioni  possono  utilmente  servire  per  costrurre  speditamente  l'ellisse  sezione  del  nostro 
iperboloide  con  un  piano  parallelo  al  piano  x  y. 


RIVISTA  DI  OPERE  E  GIORNALI  ° 

ITALIANI  E  STRANIERI 
T  0  II  R  E  N  T  I 


Riceviamo  la  seguente  lettera  che  volontieri  pubblichiamo,  avvertendo  per  altro 
che  fu  scritta  mentre  stampatasi  V  ultima  parte  del  nostro  lavoro  sui  tor- 
renti, la  quale  quindi  non  era  conosciuta  dal  nostro  corrispondente. 

(Il  Direttore). 

Onorevole  signor  Marchese. 

Sta  il  fatto  da  Lei  notato  che  antichi  e  moderni  autori  d'idraulica  poco  ci 
dicono  dei  torrenti  e  fiumi  torrentizi.  Sarebbe  quindi  a  desiderare,  che  i  signori 
ingegneri  che  si  trovano  al  caso  di  conoscerli,  e  che  hanno  l'altitudine  di  ren- 
dersi conto  dei  fenomeni  che  cadono  loro  d'attorno,  non  fossero  troppo  alieni  di 
ricorrer  dalla  pubblica  stampa,  onde  arricchire  di  qualche  nuova  cognizione  que- 
sta branca  importantissima  della  scienza  idraulica. 

Il  suo  importante  lavoro  pei  torrenti  e  burroni,  pubblicalo  testé  mi  sembra 
rispondere  ad  un  vero  e  sentito  bisogno  della  nostra  professione;  ed  essere  un 
opportuno  invito  a  richiamare  l'altrui  attenzione  sull'argomento  in  discorso.  È 
su  tal  riflesso  che  mi  sono  permesso  indirizzarle  la  presente,  onde  farle  cono- 
scere alcune  mie  osservazioni  sui  torrenti,  ed  una  catena  di  fenomeni,  di  cui  più 
volte  sono  stato  spettatore,  e  che  mi  ha  colpito,  non  tanto  per  l'importanza  del 
fatto  complessivo  in  sé  stesso ,  quanto  perchè  esso  si  presta  assai  bene  a  darci 
la  ragione  di  molti  altri. 

Dopo  forti  e  diuturne  gelate  nella  stagione  invernale,  e  forti  calori  estivi;  dopo 
cioè  che  gli  agenti  più  poderosi  della  natura  hanno  in  vario  modo  intaccate  e 
lesionate  le  roccie  dell'erte  e  denudate  falde  dei  monti;  e  si  sono  per  tal  modo 
via  via  accumulati  materiali  in  copia,  allo  irrompere  del  primo  straordinario 
acquazzone  essi  scendono  lungo  i  burroni  colle  acque  o  prima  per  così  dire  delle 
acque  stesse,  perciocché  basta  loro  di  essere  bagnate  per  mettersi  in  molo  lungo  le 
falde  delle  montagne  e  lungo  i  burroni,  le  pendenze  dei  quali  consentono  appena 
che  siffatti  materiali  vi  tengano  stanza.  Giunti  da  ogni  dove  al  canale  di  ricevi- 

(')  Gli   estratti   e   le  traduzioni  da  lingue  straniere  sono  lavoro  del  Direttore   Ing.  R.  Pareto.  Non,  se 
ne  impedisce  la  riproduzione  in  altri  periodici,  ma  si  desidera  che  se  ne  indichi  la  provenienza. 
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mento,  o  meglio,  al  tronco  superiore  del  torrente,  cui  sovrastano  l'erte  falde  dei 
monti,  il  loro  moto  si  rallenta  per  la  soverchia  copia  di  essi  oltreché  per  la  dimi- 
nuita pendenza  della  linea  di  thahveg.  Anche  l'acqua  rallenta  il  suo  corso  per  le 
stesse  ragioni,  e  per  li  ognor  crescenti  attriti  dovendo  farsi  strada  fra  gì'  interstizi 
delle  materie  esportate.  Le  une  e  l'altra  quindi  indugiano  nel  portarsi  a  valle;  ed 
intanto  avviene  che  sono  sopraggiunte  da  altri  materiali  e  da  altre  acque,  ma  in 
proporzioni  diverse,  cioè  più  di  queste  che  di  quelli;  e  via  via  escono  e  sali- 
scono  sull'alveo  a  tale  e  tanta  altezza  d'acquistare  forza  e  potenza  capaci  di 
spingersi  contemporaneamente  innanzi  quale  onda  minacciosa  di  acqua,  fango, 
ghiaia,  pietre  ed  alberi. 

L'  acqua  sovrasta  e  salisce  fin  da  bel  principio  ad  una  altezza  imprevedibile. 
Indi  diminuisce  rapidamente  di  altezza,  sebbene  l'acqua  cada  dal  cielo  più  rui- 
nosa  che  mai.  Se  ci  facciamo  a  riflettere  all'  altezza  cui  saliscono  le  acque  in  si- 
mili circostanze,  la  troveremo  ben  maggiore  di  quello  possa  competere  alla  copia 
delle  acque  cadute  nella  giurisdizione  del  torrente  a  monte  ed  alla  pendenza  e. 
sezione  del  torrente  medesimo  in  una  data  località.  Ciò  avviene  appunto  dacché 
le  acque  si  cumulano  collo  rallentare  assai  di  velocità  in  grazia  della  soverchia 
copia  dei  materiali  che  convogliano.  Vanno  indi  via  via  depositando  il  fardello 
di  cui  si  trovano  sopracaricate  per  lasciarlo  alle  sopravegnenti  meno  cariche  di 
materiali.  È  cosi  che  ove  queste  non  giungono  ad  esercitare  un'azione  efficace, 
si  vedono  depositi  di  ogni  sorta  di  materiali  dai  più  minuti  e  leggeri  ai  più 
grossi  e  gravi  portativi  dal  primo  irrompere  della  piena  :  —  è  così  che  si  vedono 
spinti  innanzi  qua  e  colà  sul  letto  del  torrente  materiali  assai  grossi,  cioè  delle 
pietre  e  dei  massi,  che  per  un  certo  rispetto,  chiamerei  erratici,  sino  quelli  che 
ivi  non  sarebbono  stando  alle  forze  ordinarie  delle  acque:  —  è  così  che,  siccome 
si  è  notato,  le  piene  nei  tronchi  superiori  dei  torrenti  saliscono  ad  una  altezza 
non  proporzionata  alla  copia  di  acque,  alla  pendenza  e  sezione  di  scarico:  —  è 
così  che  quivi  le  piene  raggiungono  la  loro  massima  altezza  quasi  istantaneamente,  o 
almeno,  più  di  quello  si  veritica  (proporzionatamente  parlando)  nei  tronchi  a  valle: 
—  è  finalmente  a  questo  fatto  complesso  che  si  debbono  i  maggiori  guasti  e  le 
maggiori  irregolarità  nei  tronchi  superiori  dei  torrenti.  È  facile  poi  capire,  che, 
siccome  nei  vari  tronchi  del  torrente  le  acque  degli  influenti  o  burroni  non  giun- 
gono simultanee,  il  moto  delle  medesime  debba  simulare  una  successione  di  onde 
governate  da  ninna  legge  formolabile  all' infuori  di  quella  di  progredire  nel  loro 
corso  perdendo  costantemente  i  loro  specifici  caratteri  eccezionali  per  ubbidire 
sempre  più  ai  fattori  ordinari  del  moto  delle  acque,  cioè  pendenza  e  sezione 
d'  alveo. 

Un  altro  fatto  su  cui  non  si  è  rivolta  quanto  basta  l'attenzione  degli  idraulici 
si  è  i  moti  intestini  delle  acque  nei  torrenti.  Chiamo  cosi  quelli,  che  decampano 
dalla  continuità  di  moto,  e  dal  così  detto  moto  lineare.  È  questo  (voglio  dire,  il 
moto  intestino  delle  acque)  il  principale  fattore  dei  fenomeni  che  ci  presentano 
i  torrenti  :  cioè  la  corrosione  delle  sponde ,  gli  scavamenti  d'  alveo  a  profondità 
incredibili,  il  trasporto  eziandio  dei  grossi  materiali  a  valle  ecc.  ecc. 

Da  che  provengono  la  violenza  ed  efficacia  di  questi  moti  intestini,  che  spesso 
si  vedono  irrompere  alla  superfìcie  delle  acque  o  attraversare  orizzontalmente 
il  moto  generale  a  valle  delle  medesime  dirigendosi  con  impeto  a  dritta  od  a 
manca;  ed  anche  aggirarsi  attorno  con  molo  vorticoso?  Se  ricorriamo  alla  teorica 
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dell'ariete  idraulico  facile  sarà  renderci  ragione  di  tutto  ciò,  e  della  velocità  e 
potenza  dei  moti  intestini  delle  acque  torrentizie. 

E  qui  mi  pare  cada  in  acconcio  notare,  che  gli  effetti  i  quali  vediamo  prodotti 
negli  alvei  sono  ben  lontani  dal  rappresentarci  tutti  quelli  che  in  fatto  interven- 
gono durante  le  piene.  Chi  dall'ispezione  di  un  torrente  si  argomentasse  potersi 
formare  un  adequato  concetto  della  sua  potenza  incorrerebbe  in  grave  errore, 
conciossiachè  il  letto  delle  piene  massime  non  è  il  letto  delle  piene  mezzane,  e  tanto 
meno  delle  acque  magre.  Noi  non  conosciamo  che  quest'  ultimo ,  e  parte  del  se- 
condo. Vediamo  un  letto  quasi  orizzontale  con  rialzi  e  depressioni  che  raramente 
misurano  il  metro  di  altezza  o  di  profondità  (laddove  il  torrente  corre  fra  le 
proprie  alluvioni)  la  quale  in  qualche  raro  tratto,  nei  così  detti  gorghi,  raggiungo 
i  due  e  tre  metri  al  più.  In  questo  letto  le  acque  in  magra  se  ne  formano  un  altro 
proporzionato  al  loro  volume.  Quando  le  acque  corrono  su  roccia  dura  ,  e  non 
sulle  proprie  alluvioni,  questi  due  alvei  si  riducono  un  solo;  d'onde  l'apparente 
maggiore  profondità  del  medesimo  in  questo  punto.  Con  ciò  non  intendo  negare 
che  nelle  sezioni  ristrette  l'approfondamento  dell'alveo  non  sia  maggiore  di 
quello  si  presenta  nelle  ampie  sezioni,  cioè  che  in  questi  tratti  la  linea  di  thal- 
weg  non  sia  più  depressa  di  quello  comporta  la  sua  pendenza  generale;  ma  voglio 
dire  che  nei  torrenti  siffatto  fenomeno  raramente  si  verifica  e  si  desume  con 
livellazione.  Credo  bene  che  anche  qui  le  leggi  generali  del  moto  delle  acque 
non  restino  smentite;  ma  però  quando?  Quando  soltanto  il  torrente  è  in  piena, 
cioè  solo  durante  la  piena,  perchè  al  cessare  di  essa,  quando  è  ridotta  mezzana,  la 
larghezza  dell'alveo  esercita  ben  poca  influenza  sulle  acque,  sendo  ovunque  que- 
sta larghezza  oltre  il  bisogno,  tantoché  i  gorghi,  gl'innalzamenti  od  abbassamenti 
di  letto,  che  si  verificano  durante  la  piena,  si  modificano  o  scompariscono  al  ces- 
sare della  medesima.  Quando  la  piena  di  un  torrente  abbatte  ponti  in  legname 
od  in  pietra  ,  esportando  pali  e  materiali  alla  profondità  di  cinque  o  sei  metri, 
cosa  mai  si  osserva  cessata  la  medesima?  Il  letto  del  torrente  ove  esisteva  il 
ponte  anziché  presentarsi  con  un  gorgo  profondissimo ,  invece  si  trova  rialzato 
sensibilmente,  o  almeno  non  abbassalo  punto. 

Pongo  fine  alla  presente,  che  mi  pare  abbia  già  acquistato  una  estensione  so- 
verchia. Non  voglio  però  nasconderle  che,  secondo  il  mio  debole  intendimento, 
non  trovo  utile  né  vera  la  distinzione  di  un  corso  torrentizio  in  bacino  di  rice- 
vimento, in  canale  di  ricevimento,  in  letto  di  deposito  ed  in  letto  di  scarico;  come 
pure  mi  sembra  erroneo  lo  ritenere  che  i  depositi  e  gli  scavamenti  dipendano 
principalmente  od  esclusivamente  dall'altezza  delle  acque  in  piena. 

Qui  si  prende  per  regola  generale  qualche  circostanza  o  fatto  specialissimo  e 
assai  insueto. 

Ing.  Davide  Bocci. 


VARIETÀ 


Alcune  riflessioni  sulla  composizione  delle  malte.  —  Nell'anno  1856  io  mi  trovava 
per  ragioni  di  mia  professione  all'isola  di  Pianosa,  posta,  come  ognuno  sa,  nel- 
l'Arcipelago Toscano.  —  Nel  percorrere  l'isola  mi  venne  di  osservare  alcuni  ru- 
deri del  Bagno  di  Agrippa ,  situati  proprio  sulla  spiaggia  del  mare.  —  In  molti 
tratti  di  essi  l'intonaco  era  ancora  in  buonissimo  stato,  se  non  che  alla  super- 
ficie dell'intonaco  scintillavano  cristallizzazioni  aventi  le  apparenze  di  quarzo.  — 
Ne  staccai  un  piccolo  pezzo,  e  recatolo  a  Porto-Ferrajo,  luogo  di  mia  residenza, 
la  feci  analizzare  dal  sig.  Magnani,  Chimico  della  Farmacia  dell'Ospedale  Mili- 
tare; e  dall'analisi,  che  fu  solo  qualitativa,  risultò  che  alla  calce,  ed  all'arena 
era  in  quell'intonaco  meschiata  dell'argilla. 

Le  suaccennate  cristallizzazioni  dalle  apparenze  di  quarzo  non  erano  che  cri- 
stallizzazioni di  sale  marino,  occasionate,  io  credo,  dagli  spruzzi  o  dai  vapori 
delle  acque  del  mare. 

Questo  fatto  mi  sembra  di  qualche  importanza,  avuto  in  mira,  che  l'intonaco 
quantunque  esposto  ad  ogni  sorta  di  intemperie  marittime  ha  potuto  mantenersi 
intatto  per  tanto  tempo. 

Guyton  de  Morveau  nelle  sue  analisi  chimiche  riconobbe,  che  si  ponno  avere 
delle  calcine  idrauliche  artificiali  mescolando  insieme  90  parti  di  polvere  di 
pietra  calcare  comune  ;  4  parti  di  argilla  e  6  di  ossido  nero  di  manganese ,  e 
sottoponendo  questo  miscuglio  ad  una  regolare  calcinazione.  Altri  metodi  furono 
indicati  dal  Vicat  per  ottenere  calci  idrauliche,  nei  quali  tutti  però  trovasi  me- 
schiata P  argilla. 

Nell'analisi  da  me  surriferita  si  ha  una  conferma,  non  solo  di  quanto  accenna 
il  Vicat,  ma  si  ha  inoltre  la  conferma,  che  l'argilla  non  tanto  serve  alla  forma- 
zione delle  calci  idrauliche,  quanto  a  costituire  malte  durevoli  ed  acconcie  anche 
a  lavori  non  idraulici. 

Ora  sembrerebbe  conveniente  che  si  instituissero  esperienze  per  vedere 
1.°  se  con  calci  di  diverse  specie ,    e  con  arene  di  acqua  dolce ,   e  di  acqua 
salsa  si  ottengano  buoni  risultati. 

2.°  quali  proporzioni  debbano  serbarsi  delle  diverse  parti  coll'argilla,  ossia  con 
un'analisi  quantitativa  determinare  il  rapporto  fra  le  parti  costituenti  le  malte. 

La  cosa,  come  appare  di  per  sé  è  di  somma  importanza  nell'arte  di  edificare > 
poiché  la  migliore  qualità  delle  malte  non  tanto  serve  alla  maggiore  stabilità  , 
quanto  alla  migliore  conservazione  delle  fabbriche. 

Io  ho  voluto  tener  conto  di  quanto  mi  venne  osservato  10  anni   or  sono   nel- 
l'isola Pianosa,  perciocché  mi  sembra  di  non  lieve  momento  il  rintracciare  nei 
nostri  monti,  nelle  nostre  valli,  nei  fiumi,  nelle  nostre  spiaggie: 
1.°  le  sostanze  occorrenti , 

2.°  studiare  il  modo  migliore  di  loro  composizione,  alfine  di  ottenere  una 
malta,  la  quale,  come  quella  dei  ruderi  del  bagno  di  Agrippa,  si  mantenga  inco- 
lume sotto  l'azione  dislruggilrice  di  una  spiaggia  marittima  esposta  a  venti   tal- 
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volta  violentissimi,  a  variazioni  grandissime  di  temperatura,  ed  infine  agli  spruzzi 
delle  acque  del  mare  nei  tempi  di  grossa  marea. 
Cento,  li  28  maggio  1866. 

Ingegnere  Telemaco  Franceschi. 

Noi  pure  desideriamo  che  si  tentino  ogni  di  nuove  prove  sull'idraulicità  delle 
calci  e  specialmente  per  quelle  esposte  all'acqua  di  mare,  mentre  lo  stesso  Vicat 
riconobbe  l'inefficacìtà  delle  sue  ricette  nell'acqua  salata. 

L' idraulicità  della  magnesia,  ultimamente  scoperta  in  Francia,  della  quale 
demmo  notizia  a' nostri  lettori,  non  dovrebbe  essere  dimenticata.  Quanto  a  noi 
crediamo  che  nella  malta  romana  di  Pianosa  entrasse  pozzolana  di  Pascoli ,  ed 
è  precisamente  la  sua  azione  che  vorremmo  fosse  studiata  in  Italia  ove  abbiamo 
la  materia  prima  di  varie  qualità,  perchè  a  parer  nostro  l'azione  idraulizzante 
della  pozzolana  non  è  ancora  chiaramente  spiegata  ,  mentre  invece  comprendesi 
meglio  la  presa  del  cimento  di  Porteland  ed  altri. 

La  teoria  delle  calci  idrauliche  fu  discussa  dai  chimici  specialmente  francesi , 
ma  non  stimiamo  possa  dirsi  esaurita  la  questione. 

Il  Direttore. 

Riattivazione  dell'  antico  Acquedotto  Bolognese.  —  Parecchie  volte  abbiam  fatto 
presente  al  pubblico  e  al  Municipio  la  grande  urgenza  per  Bologna  di  avere 
acqua  potabile  buona  ed  in  tale  quantità  da  soddisfare  ampiamente  a  tutti  i  bisogni 
della  vita  non  meno  che  alle  esigenze  sociali,  igieniche,  e  della  pulizia  urbana. 

Un  progetto  per  la  conduttura  di  acqua  potabile  alla  nostra  città  si  è  or  ora 
presentato  al  Sindaco  dall'  ing.  architetto  Antonio  Zannoni  reggente  il  X  riparlo 
comunale.  Il  predetto  ingegnere  sulle  basi  di  elaborati  sludi,  fatti  in  privato, 
propone  il  riattivamento  dell'antico  Acquedotto  Bolognese  (da  lui  scoperto  fino  dal 
1862)  dal  fiume  Setta  alla  porta  di  S.  Mamolo.  Il  progetto  con  interessanti  e  per- 
spicaci considerazioni  dimostra  evidentemente ,  che  l'antica  opera  meravigliosa 
tuttora  esiste,  tranni  alcuni  tratti  da  costruirsi,  ed  altri  da  espurgarsi.  Pei  primi 
si  propongono  lavori  in  gallerie  sotterranee,  e  in  ponti,  canali,  ecc.  pei  secondi  gli 
espurghi;  e  riassumendo  il  preventivo  fatto  con  analisi  e  disegni,  se  ne  deduce 
una  spesa  non  grave;  quindi  la  convenienza  della  riattivazione  proposta. 

Nel  progetto  è  accennala  poi  l'abbondantissima  alimentazione  dell'acquedotto 
e  quali  opere  addizionali  necessitino  per  la  distribuzione  dell'acqua  in  città,  che 
sarebbe  portata  ai  più  al  ti  piani  delle  case  per  uso  dei  privati;  e  come  possano 
aggiungersi  alle  fonti  del  Nettuno  e  della  Gabella  Vecchia  quattro  o  più  altre 
fontane  sia  nella  piazza  Cavour,  seliciata  di  strada  Maggiore,  seliciata  di  S.  Fran- 
cesco e  piazza  d'  Armi.  Anche  per  tale  conduttura  in  città  la  spesa  non  è  rile- 
vante, onde  istituendo  un  calcolo  tra  la  spesa  della  riattivazione  dell'Acquedotto, 
e  della  distribuzione  in  città,  risulta  che  la  vendita  dell'  acqua  dopo  breve  tempo 
verrebbe  a  creare  al  Municipio  una  fonte  perenne  di  rendita  annuale  ingente  (a). 

Il  progetto  dunque  dell'  ing.  Zannoni  ha  il  pregio  della  minor  spesa  su  tutti 
quelli  presentati;  oltre  il  ristabilire  un  monumento  dell'antica  civiltà,  quale 
l'Acquedotto  Bolognese.  (Gazzetta  delle  Romagne). 

Il  Direttore  Raffaele  Pareto. 

(a)  Il  rapporto  calcola  la  totalità  delle  spese  a  L.  500  mila  circa,  e  il  reddito  nelle  più  ristrette  pre- 
visioni a  L.  100  mila. 
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IL  POLIMETRO 

del  magg.re  Telemaco  Franceschi  Ing. 


Il  Teodolite  del  quale  si  ignora  l'inventore  e  perfino  l'etimologia  del  nome, 
reso  ripetitore  dal  Reichembach  e  perfezionato  nei  dettagli  di  esecuzione  dal 
Gambey,  è  per  fermo  uno  dei  più  delicati  e  dei  più  precisi  istromenti  di  Geo- 
desia. Il  Maggiore  Franceschi  ha  pensato  di  fare  delle  variazioni  e  delle  ag- 
giunte a  questo  prezioso  istromento,  le  quali  nulla  togliendo  alla  sua  perfezione, 
lo  rendono  di  un'applicazione  facile  e  spedita  nei  varii  rami  della  Ingegneria  e 
sopratutto  nei  lavori  di  difiìlamento  occorrenti  nelle  opere  di  assedio  e  di  cam- 
pagna. All' istromento  cosi  variato  l'Inventore  ha  dato  giustamente  il  nome  di 
Polimetro.  Egli  ha  come  il  Teodolite  un  circolo  verticale  graduato,  il  cui  asse 
orizzontale  porta  un  Canocchiale  munito  di  nonii  e  di  microscopio  per  la  let- 
tura dei  gradi;  in  questo  posto  serve  alla  misura  delle  distanze  verticali  che 
si  leggono  sul  circolo  suddetto.  Per  le  misure  degli  angoli  obliqui  e  delle  distanze 
orizzontali  il  canocchiale  viene  collocalo  in  posizione  alcun  poco  superiore  al- 
l' asse ,  da  cui  però  riceve  il  movimento ,  ed  allora  è  in  relazione  colle  gra- 
duazioni del  semi-circolo  orizzontale.  Il  piede  dell'  asta ,  che  porta  il  circolo 
col  canocchiale,  è  collocato  nel  centro  di  un  semicircolo  orizzontale  graduato, 
entro  cui  è  un  settore  portante  sei  nonii  e  la  lente  microscopica ,  e  questo 
settore  gira  orizzontalmente  insieme  all'  asta  suddetta.  Anche  il  semicerchio 
può  forse  girare  a  piacere  nell'  istesso  piano  movendo  con  apposito  rocchetto 
un  disco  sottoposto.  Neil'  area  del  semicerchio  fra  questo  e  il  disco ,  è  una 
bussola  attaccata  al  primo  e  girante  con  esso.  Dal  centro  del  detto  semicerchio 
sporge  un  braccio  che  porla  una  livelletta  a  bolla  d'  aria. 

Al  circolo  orizzontale  del  Teodolite  è  dunque  sostituito  .  nel  Polimetro  un 
semi-circolo  e  questa  sostituzione  offre  un  vantaggio  rilevante ,  quello  cioè  di 
poter  misurare  le  distanze  zenitali,  permettendo  di  porre  il  canocchiale  in  un 
piano  verticale  da  cui  si  possono  misurare  gli  angoli  dal  Zenit  al  Nadir,  lo  che 
non  è  dato  di  fare  che  col  solo  circolo  ripetitore. 

Il  tubo  del  canocchiale  del  Polimetro  è  fornito  di  una  livella  a  bolla  d'aria, 
mercè  cui  il  suo  asse  può  essere  collocato  in  perfetto  piano  orizzontale,  come 
Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Dicembre  1866.  90 
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nei  livelli  comuni ,  col  moto  di  un  rocchetto  che  ingrana  nei  denti  di  cui  è 
dotata  la  periferia  del  circolo  verticale  eh'  è  stabile,  e  delle  viti  poste  sotto  il 
semicircolo.  Così  il  Polimetro  oltre  alle  misure  degli  angoli  pei  lavori  di  alta 
Geodesia,  serve  ancora  per  le  livellazioni  topografiche  come  può  servire  a  trac- 
ciare speditamente  una  linea  di  data  pendenza. 

Il  Polimetro  poi  che  è  sostenuto  da  tre  piedi  snodati ,  come  gli  altri  istro* 
menti  Geodetici,  ha  di  più  un'asta  o  quarto  piede  nel  mezzo  ai  tre  di  sostegno 
che  può  alzarsi  ed  abbassarsi  verticalmente  scorrendo  entro  appositi  incastri  e 
che  può  fissarsi  con  viti  in  guisa  che  toccando  il  terreno  colla  estremità  infe- 
riore il  centro  del  canocchiale  abbia  una  data  altezza  sul  terreno  medesimo. 
Questa  ingegnosa  aggiunta  del  quarto  piede  presenta  il  modo  di  eseguire  dei 
rilevamenti  a  sezioni  orizzontali  ed  i  diffilamenli. 

L'  asta  del  Circolo  e  del  Canocchiale  può  levarsi  a  piacere  dal  centro  del 
semicerchio  orizzontale  unitamente  al  perno  relativo.  Se  nel  posto  della  mede- 
sima si  collocano  due  appositi  alidade  concentriche  1'  una  che  si  rende  slabile, 
soprapposta  al  diametro  del  semicircolo  e  l'altra  mobile,  lo  strumento  è  tosto 
cambiato  in  un  Grafometro  munito  di  bussola,  di  nonj,  di  lente  e  di  livello  a 
bolla  d'aria  per  porlo  in  piano  orizzontale  e  con  cui  si  potranno  risolvere  i 
problemi  di  geodesia  elementare. 

Se  i  rilevamenti  debbono  essere  eseguiti  in  luoghi  coperti  di  boscaglie  su 
perimetri  tortuosissimi  in  località  delle  quali  non  è  visibile  l'oggetto  a  cui  si 
riportano  tutti  gli  altri,  ma  del  quale  però  si  conosce  l'azzimuto  in  tali  circo- 
stanze la  bussola  di  cui  è  dotato  il  Polimetro  presenterà  il  mezzo  di  eseguire 
i  rilevamenti  con  la  bastevole  precisione  ;  la  difficoltà  di  leggere  nella  bussola 
le  graduazioni,  che  non  vanno  oltre  il  quarto  di  grado,  la  poca  estensione  del 
lembo,  la  sua  distanza  dalla  cima  dell'  ago  indicatore,  e  la  mobilità  di  questo, 
fanno  della  bussola  un  istrumento  poco  esatto  bensì  ma  prezioso  in  molti  incontri. 

Quasi  sul  diametro  del  semi-cerchio  sono  due  vani  destinati  a  ricevere  i 
perni  di  due  distinti  piani  triangolari  che  l'inventore  chiama  tavolette.  L'uno 
dei  detti  piani  è  dì  forma  isoscele  e  di  tali  dimensioni  che  la  base  lunga 
m.  0,30  eguaglia  l'altezza;  l'altro  ha  la  forma  equilatera  misurando  ogni  lato 
la  lunghezza  di  m.  0,50.  I  perni  sono  alle  basi  delle  tavolette  le  quali  al  ver- 
tice portano  un'  alzo  che  le  mantiene  in  un  piano  parallelo  al  semi-circolo.  La 
semiperiferia  di  questo  ha  un  rigonfiamento  nel  cui  mezzo  passa  la  testa  di 
una  vite  collocata  molto  giudiziosamente  nel  disco  accennato,  e  col  cui  movi- 
mento si  alzano  e  si  abbassano  i  vertici  delle  tavolette  che  rotando  nei  pernii 
intorno  alle  basi  possono  così  prendere  delle  posizioni  più  o  meno  inclinate 
all'orizzonte. 

Questi  piani  o  tavolette  mercè  un  pronto  e  facile  maneggio,  si  prestano  al- 
l'eseguimento di  rilievi  importanti  nei  lavori  di  approccio  e  di  Campagna  per 
le  difese  militari ,  i  quali  rilievi  non  si  ottengono  ora  se  non  ricorrendo  a 
mezzi  di  compenso  coi  quali  di  rado  ottiensi  la  precisione  che  può  aversi  col- 
l'uso  delle  tavolette  e  che  per  giunta  richiedono  una  maggior  spesa  di  tempo  tanto 
prezioso  nelle  ansie  e  nelle  sollecitudini  della  Guerra. 


IL  POLIMETRO  71 1 

Il  modo  di  servirsi  di  queste  tavolette  è  diffusamente  spiegato  nella  relazione 
stessa  dell'  inventore  in  cui  è  pure  minutamente  descritto  tutto  1'  apparecchio. 
La  lettura  della  medesima  mostra  quanto  ingegnosamente  abbia  il  Franceschi 
superato  molte  difficoltà  di  esecuzione,  come  abbia  resi  sicuri,  pronti  e  delicati 
i  movimenti  delle  diverse  parti,  come  lo  stromento  possa  servire  ad  altri  ri- 
levamenti non  accennati  nel  presente  articolo,  come  infine  nel  Polimetro  sieno 
compresi  diversi  istromenti  per  servire  contemporaneamente  ai  rilevamenti  Geo- 
detici e  topografici. 

Mentre  porgo  all'autore  le  lodi  che  merita,  fo  voti  perchè  Egli  sia  così  for- 
tunato di  trovare  un'abile  e  diligente  costruttore  che  voglia  assumerne  la  fab- 
bricazione onde  la  serie  degli  istrumenti  di  precisione  si  accresca  di  uno  che 
raccoglie  i  pregi  di  molti. 

Antonio  Giordani  Ing. 


RELAZIONE 

d'uno  Stromento  Geodetico-diffilatore  immaginato  dall'ingegnere  laurealo 
Telemaco  Franceschi  maggiore  nell'Esercito  Italiano,  il  quale  lo  ha  nomi- 
nato —  POLIMETRO  —  da  servire  ai  lavori  dello  Stato  Maggiore  e  del 
Genio  Civile  e  Militare. 

(Vedi  le  Tavole  24,  25  e  26). 

Meditava  già  da  diversi  anni  di  formare  uno  strumento  il  quale  sommini- 
strasse un  nuovo  processo  da  semplificare  i  rilevamenti  a  sezioni  orizzontali 
del  terreno ,  che  potesse  servire  a  defilare  o  diffilare  i  lavori  di  campagna  e 
d'  approccio ,  ed  a  misurare  gli  angoli ,  riassumendo  cosi  in  un  solo  diversi 
stromenti  in  uso.  Nel  1851  trasmetteva  al  Comando  del  Corpo  degl'Ingegneri 
Militari  di  Toscana,  dov'io  apparteneva,  uno  stromento  a  ciò  relativo  che  lo 
nominai  Pianometro,  mediante  il  quale  poteva  rilevare  il  terreno  a  sezioni  oriz- 
zontali, con  un  piano  orizzontale  fìsso,  e  col  processo  stesso  indicato  più  oltre 
nella  presente  relazione:  somministravami  pure  il  mezzo  di  defilare  i  lavori,  e 
di  misurare  gli  angoli  in  modo  però  approssimativo.  Non  abbandonai  succes- 
sivamente questo  concetto  ;  ma  anzi  volli  ampliarlo  col  riassumervi  anche  il  li- 
vello e  1'  eclimetro  e  ne  formai  un  bozzetto  che  dopo  averlo  fatto  esaminare 
da  diversi  Ingegneri  di  mia  relazione,  ed  ottenutane  1'  approvazione  del  con- 
cetto, lo  trasmetteva  il  4  Agosto  1864  al  Ministero  della  Guerra  col  mezzo  del 
Comando  Generale  della  Sotto  Divisione  Militare  Territoriale  di  Siena  con  la 
relazione  a  corredo.  Questo  stromento  lo  nominai  Polimetro. 

Con  altra  relazione  suppletiva  in  data  13  Agosto  del  ridetto  anno,  che  io 
trasmetteva  direttamente  al  nominalo  Ministero  della  Guerra,  introduceva  alcune 
varianti  allo  stromento. 
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Trattavasi  adunque  di  misurare  con  questo  le  altezze  e  le  distanze  con  un 
canocchiale  mobile  e  rotante  in  piano  verticale ,  e  con  arco  graduato  ugual- 
mente verticale,  quindi  di  riportare  gli  angoli  all'  orizzonte  mediante  un'indice 
che  movevasi  orizzontalmente  ad  ogni  moto  del  canocchiale  e  suo  piede,  il 
quale  indice  o  alidada  scorreva  col  nonio  in  un  semi-cerchio  graduato  orizzon- 
tale. Inoltre  somministrava  il  mezzo  di  effettuare  le  livellazioni  col  canocchiale 
ridetto;  di  tracciare  gli  angoli  e  le  linee;  di  defilare  i  lavori  di  campagna  ed 
i  budelli  d' approccio ,  e  di  rilevare  il  terreno  a  sezioni  orizzontali  con  un 
nuovo  sistema  di  orizzontale  fìssa  come  ho  già  detto  del  Pianometro. 

Meditava  di  fare  al  detto  stromento  alcune  modificazioni  onde  renderlo  più 
idoneo  alle  rammentate  operazioni,  senza  però  allontanarmi  dalle  massime  in 
esso  indicate,  le  qaali  avendo  ora  ultimate  ho  così  completato  il  mio  Polimetro 
nel  modo  che  apparisce  dagli  acclusi  disegni  e  dalla  seguente  descrizione, 
avendone  inviata  una  copia  il  29  Aprile  1065  all'Istituto  Tecnico  di  Firenze, 
per  presentarla  alla  R.  Accademia  d'arti  e  mestieri  perchè  ne  esprimesse  il 
suo  parere. 

Descrizione. 

Lo  stromento  peserà  nella  sua  totalità  Chilog.  15  circa,  senza  il  piede  di  legno, 
e  con  questo  Chilog.  22. 

Si  compone  di  un  sostegno  di  legno  noce  formato  di  tre  piedi  1,  2,  5,  (vedi 
tav.  26  fig.  15)  i  quali  girano  nei  punti  4  attorno  di  un  pezzo  di  forma  piramidale 
troncata  5,  6,  7,  8.  Onde  questo  movimento  possa  aver  luogo  vi  saranno  posti  dei 
perni  d'ottone  in  4  ed  all'estremità  saranno  a  vite  per  potere  stringere  ed  al- 
lentare il  movimento  stesso  col  mezzo  di  un  dado  4  a  madrevite. 

All'  estremità  inferiore  i  tre  piedi  avranno  una  punta  di  ferro.  Il  pezzo  5 , 
6,7,8  avrà  un  foro  circolare  nel  mezzo  foderato  di  lamina  d'  ottone ,  onde 
possa  entrarvi  l'asta  cilindrica  9,  10  egualmente  di  legno  con  due  liste  inca- 
stonate d'ottone  nelle  quali  le  viti  11,  11  possano  pressarvi  senza  danneggiare 
P  asta  ridetta. 

L' asta  terminerà  nella  parte  superiore  a  cono  tronco  nel  quale  vi  entrerà 
l'altro  12,  15,  li,  15  dello  stromento.  Quest'asta  potrà  scorrendo  nell'incavo 
alzarsi  od  abbassarsi  a  seconda  dei  bisogni  del  defilamento,  e  sarà  tenuta  al 
posto  mediante  le  due  viti  11,  11  d'ottone. 

Sul  sostegno  si  collocherà  Io  stromento. 

Si  compone  questo  di  un  disco  d'ottone  terminato  da  un  lato  con  un  collo 
pure  circolare,  come  vedesi  in  linea  di  punti  tracciato  ai  numeri  16,  17,  18,  19, 
20,  21,  22,  25  della  pianta  (vedi  tav.  25  fig.  l.a)  ed  ai  numeri  corrispondenti  nelle 
fig.  2.a  e  5.\  In  questo  disco  vi  saranno  i  due  fori  a  madrevite  di  rame  24,  25 
(vedi  tav.  25  fig.  i."  2.a  e  5.a)  dove  vi  passeranno  le  corrispondenti  vili  d'ottone  che 
avranno  l'estremità  superiore  d'avorio.  Saranno  pure  praticati  nel  rammentato 
disco  altri  due  fori  26,  27  pel  passaggio  della  molla  d' acciajo  a  spirale  con 
l'estremità  superiore  fìssala  al  fusto  cilindrico  d'ottone  27,  27,  e  26,  26  (che 
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passa  nell'interno  di  essa)  il  quale  fusto  avrà  l'estremità   superiore   d'avorio 
Questa  spirale  sarà  contenuta  sotto  il  disco  da  un  tamburo  di  ottone  forato  nel 
basso  pel  passaggio  del  fusto  28,- 29,  50,  51,  e  52,  55,  54,  55,  (vedi  tav.  25  fi-  2  » 
e^  5.").  Il  rammentato  disco  porterà  nella  parte  inferiore  una  ruota  dentata°r  ' 
d' ottone  fissata  al  medesimo,  quindi  un  rocchetto  egualmente  dentato  T,  Y  che 
ingranerà  nella  ruota  ridetta,  il  quale  rocchetto  sarà  imperniato  in  44,'  45  e 
sostenuto  dal  braccio  arcuato  Uhis-,  45^-  (vedi  tav.  25  fìg.  2.a  e  5.a)  in  guisa 
che  possa  moversi  con  moto  rotatorio  nel  suo  asse.  Un  tal  meccanismo  procurerà 
il  moto  rotatorio  orizzontale  del  disco  e  con  esso  di  tutto  l'apparecchio  supe- 
riore girando  il  rocchetto  T.  Nel  punto    indicato    con  la  lettera    Q   in  pianta 
sarà  l'incontro  dell'asse  verticale  del  cono  tronco   58,  59,  40,  41    terminato 
con  una  sfera  d'ottone  56,  57,  il  quale  cono  entrerà  a  vite  nel  disco    come 
dai  numeri  42,   45  e  penetrerà  fino  nel  maschio    cilindrico    44,  45,  46,  47 
Questo  maschio  di  rame,  che  sarà  scavato  nel  disotto,  toccherà  il   fondo' 45^ 
.  46  nel  punto  y  terminando  in  questo  a  semisfera  d'avorio  attorno   alla   quale' 
roterà  orizzontalmente  senza  altri  contatti  con  l'anello  44,  45,  46,  47  e  so- 
sterrà tutto  il  peso  dello  stromento  con  piccolissimo  attrito.   Sarà  il  rammen- 
tato maschio  fasciato,  come  si  è  detto,  dal  cilindro  d'ottone  44,  45,  46,  47,  48, 
49,  50,  51  a  causa  di  che  il  maschio  col  disco  e  tutto  il  superiore  stromento' 
potranno  girare  in  piano  orizzontale,  se  le  due  viti  di  rame  52,  55  non  glielo 
impedissero  all'occorrenza.  Il  detto  cilindro  sarà  tutto  di  un  pezzo    col   rima- 
nente cono  tronco  d'ottone  54,  55,  56,  57  dove  entra  la  parte  superiore  del 
piede  dello  stromento. 

^  La  vite  d'ottone  58  fermerà  questo  cono  tronco,  e  conseguentemente    lutto 
l'apparecchio  al  sostegno  o  piede  (vedi  tav.  25  fìg.  2.a  5.a). 

La  sfera  56,  57  sarà  posta  entro  una  callotta  d'ottone  59,  60,  61,  62  la 
quale  sarà  solidamente  fissata  sotto  il  piano  65 ,  64  che  racchiude  la  bussola 
(vedi  tav.  25  fig  l.a) 

Questo  piano  sarà  invariabilmente  fermato  alla  tavoletta  d'ottone  che  com- 
prende il  semi-cerchio  indicato  in  pianta  dai  numeri  66,  67,  68,  69,  70 ,  71 , 
72,  75,  74,  e  75,  77,  78  dove  in  quest'ultimo  vi  sarà  un  foro  circolare  rac- 
chiuso inferiormente  da  un  tamburo  di  rame  17,  79,  25,  80  (vedi  tav.  25  fìg.  2.a)  col 
fondo  forato  come  ai  numeri  81  (vedi  tav.  25  fig.  l.a)  nei  quali  fori  vi  passerà  il 
piede  del  canocchiale  (vedi  tav.  25  fig.  5.a).  Il  rocchetto  pure  Y  che  ingrana  nella 
ruota  dentata  T,  T  olir'  essere  imperniato  in  44,  45  sarà  sostenuto  ancora  dal 
braccio  arcuato  44b*%  45^-  (vedi  tav.  25  fìg.  2.a  tav.  25  fig.  ll.a). 

Nel  centro  Q  con  raggio  dei  0m,06  verrà  descritto  il  cerchio  x,  T  (vedi  tav.  25 
fig.  1.')  che  formerà  il  vuoto  circolare  nella  tavoletta  del  semi-cerchio  il  quale  la  pas- 
serà, ed  è  chiuso  inferiormente  da  un  tamburo  65,  64  (vedi  tav.  25  fig.  2.a  e  5.a) 
bastantemente  solido  onde  poter  sostenere  la  callotta  che  racchiude  te  sfera  56, 
57.  In  questo  vuoto  è  posta  la  bussola  indicante  i  venti  e  dove  vi  è  pure  un  cer- 
chio graduato  d'argento  o  di  platino  diviso  in  560  gradi  dal  Nord  all'Est 
numerando,  ed  ogni  grado  in  quattro  parti,  ciascuna  delle  quali  mi  rappre- 
senterà 15  minuti  primi  pei  rilevamenti  con  la  bussola  slessa. 
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Nel  fondo  di  essa  ed  al  centro  vi  sarà  il  pernio  perpendicolare  il  quale  reg- 
gerà l'ago  d'acciajo  calamitato  e  brunito  nella  metà  volta  al  Nord.  Quest'ago 
sarà  fermato  nel  movimento  da  un'  asticciola  d'ottone  la  quale  solleverà  un'e- 
stremità di  esso.  La  parte  superiore  è  chiusa  da  un  cristallo. 

Il  semi-cerchio  o  lembo  posto  sulla  tavoletta  (vedi  tav.  25  fìg.  l.a)  sarà  diviso  in 
200  gradi,  e  ciascun  grado  in  10  parti  o  decimi  di  grado  avendone  divisi  alcuni 
e  non  tutti  per  semplificare  il  disegno.  Questa  graduazione  decimale  l'ho  sol- 
tanto indicata  qual'  esempio  d' applicazione  del  nuovo  sistema  di  essa.  Però 
preferisco  quella  sessagesimale,  e  1'  adotterò  nella  esecuzione  dello  Stromento, 
la  quale  verrà  fatta  come  appresso.  Dividerò  il  semi-cerchio  in  180  gradi  ed 
ogni  grado  in  12  parti  uguali  che  mi  daranno  ciascuna  5  minuti  primi.  Il 
nonio  comprenderà  99  di  tali  parti,  e  lo  dividerò  in  100;  perlochè  l'approssi- 
mazione sarà  di  tre  secondi  o  la  452  millesima  parte  del  cerchio.  In  tal  modo 
è  pure  diviso  il  nuovo  circolo  di  Gambey  che  ha  il  diametro  di  0m,27  ,  cioè 
0m,045  più  piccolo  del  Polimetro. 

Il  lembo  graduato  sarà  di  platino  o  d'  argento. 

Nei  punti  co,  co'  dell'estremità  del  lembo  graduato  verranno  posti  due  tra- 
guardi per  poter  servire  nei  rilevamenti  con  la  bussola.  Questi  traguardi  sa- 
ranno lunghi  0,n,02 ,  atli  0m,08 ,  grossi  0m,005 ,  la  loro  parte  inferiore  porterà 
nel  mezzo  della  lunghezza  un  perno  a  vite  lungo  0,n,005,  grosso  0m,004  il  quale 
entrerà  nei  fori  a  madrevite  co,  co'  posti  parallelamente  alla  linea  Nord-Sud 
della  bussola  pei  rilevamenti  di  essa,  ed  in  altri  due  praticati  lungo  il  diametro 
del  semi-cerchio  da  zero  gradi  a  200  gradi  ed  al  difuori  della  linea  graduata 
per  servire  da  traguardi  fissi  nei  rilevamenti  col  Grafometro,  i  quali  con  l'A- 
lidada mobile  a,  e,  d,  b,  o,  n,  e,  f,  g ,  h ,  eh'  entrerà  perfettamente  nel  vuoto 
del  tamburo  1G,  117  (vedi  pianta  dell'Alidada  e  del  Polimetro)  con  l'anello 
l ,  m  allo  0m,02,  potrà  questa  rotare  attorno  il  centro  del  semi-cerchio  e  con  i 
traguardi  a  d'  e  fi  e  coi  nonj  uguali  a  quelli  del  Settore  67,151  posti  alle 
due  estremità  effettueremo  le  misurazioni  degli  angoli ,  ed  i  rilevamenti  pre- 
detti, avvertendo  che  1'  altezza  di  0m,06  delle  due  feritoje,  l' una  con  reticola 
ed  incrocciatura  di  fili  di  seta,  l'altra  con  due  piccoli  fori  circolari  agli  estremi 
dell'  altezza  e  stretta  feritoja  che  gli  congiunge ,  ciò  mi  darà  il  mezzo  di  fare 
i  rilevamenti  in  terreni  anche  scoscesi. 

Pei  lavori  di  defilamento  d'  approccio  e  di  campagna  verranno  adottate  due 
tavolette  d'ottone  perfettamente  piane  e  grosse  0m,005.  Queste  tavolette  saranno 
da  levare  e  mettere  sopra  quella  dov'è  segnato  il  semi-cerchio  parallelamente 
alla  stessa,  e  vi  si  porrà  la  prima  se  tratterassi  di  sfilare  i  budelli  d'ap- 
proccio, o  la  seconda  se  quegli  di  campagna,  e  faranno  ambedue  parte  dello 
Stromento. 

La  prima  di  dette  tavolette  avrà  la  forma  di  triangolo  isoscele  66,  88,  78 
in  modo  che  la  base  lunga  0m,50  indicala  in  pianta  dai  66 ,  78  sia  eguale 
all'  altezza  88 ,  88.  La  seconda  indicata  in  pianta  dai  66  ,  78 ,  90  sarà 
triangolare  come  la  prima  ,  ma  però  equilatera  col  lato  0"\50  (vedi  tav.  25 
fig.  5.a  e  7.a). 
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Queste  tavolette  avranno  due  sostegni  91,  92  (vedi  tav.  25  fig.  G.1  e  8.a)  a 
squadra  fissati  ad  esse.  Nella  parte  inferiore  in  91  avranno  un  foro  pel  quale 
collocati  che  siano  negli  appositi  incavi  95,  94  lasciali  nella  tavoletta  semi-cir. 
colare  restino  assicurali  mediante  perni  95,  9G  a  guisa  di  cerniera,  in  modo  che 
le  tavolette  coi  loro  sostegni  possano  concepire  un  moto  rotatorio  in  piano  ver- 
ticale per  passare  a  diverse  elevazioni  come  a  modo  d'esempio  quella  da  GG,  88,  78 
(vedi  tav.  25  fig.  l.a)  in  97,  98  (vedi  tav.  25  fig.  2.a  e  5.a).  Nel  disotto  della  tavoletta 
del  semi-cerchio  vi  saranno  i  due  appendici  fissi  ad  essa  95,  9G  come  nella  fig.  2.\ 
Quando  queste  tavolette  saranno  messe  al  posto  perchè  risultino  parallele  alla 
tavoletta  del  semi-cerchio  avranno  un'  appendice  sotto  e  fissato  alle  medesime 
come  in  99  e  99.  L'altezza  sarà  tale  che  la  livella  100,  101  possa  passare  tra 
la  tavoletta  triangolare  e  la  semi-circolare  (vedi  tav.  25  fig.  2.a  e  3.a)  onde  poter 
mettere  in  piano  orizzontale  quella  dal  semi-cerchio.  Anzi  nelle  tavolette  ver- 
ranno lasciate  delle  feritoje  102  (vedi  tav.  25  fig.  5.a  e  7.a)  per  poter  vedere  la 
holla  d'aria  della  livella  nelle  diverse  sue  posizioni. 

Per  far  rotare  in  piano  verticale  ciascuna  delle  due  tavolette ,  che  all'  occo- 
renza si  metteranno  al  posto,  ci  serviremo  della  vite  98bis-  (vedi  tav.  25  fig.  5.''). 

Finalmente  queste  tavolette  saranno  scavate  in  arco  di  cerchio  in  17,  105, 
e  25  (vedi  tav.  25  fig.  5.a  e  7.a)  onde  possano  rotare  verticalmente  senza  che  il 
pernio  104,  105,  106,  107,  108,  109,  HO  con  l'anello  111,  100  della  livella 
possa  impedirlo  (vedi  tav.  25  fig.  l.\  2.a  e  14.a). 

Un  pernio  di  rame  formato  di  due  parti  cilindriche  solidamente  unite,  di 
diametro  diverso,  indicato  nella  figura  14.a  dai  numeri  104,  105,  106,  107,  108, 
109,  HO,  112,  115  forma  un  primo  membro  dell'apparecchio  staccato  dalle 
tavolette ,  al  quale  vi  è  unito  tutto  il  sistema  superiore.  Questo  pernio  ha  la 
parte  superiore  d'avorio  rotondata  104,  105,  106  e  tocca  un  piano  di  platino 
114,  115  (vedi  tav.  25  fig.  2.a)  La  parte  inferiore  è  incavata  in  modo  da  formare  i 
quattro  denti  81  (vedi  tav.  25  fig.  l.a)  e  112,  115  (vedi  tav.  25  fig.  2.a)  da  entrare 
nei  corrispondenti  vuoti  81  del  fondo  del  tamburo.  Questo  pernio  sarà  reso  ina- 
movibile al  posto  mediante  la  vile  116  ed  ivi  collocato,  vi  farà  corredo  la  li- 
vella a  bollad' aria  111,  100,  101,  119,  (vedi  tav.  25  fig.  l.a  e  2.a)  la  quale  con 
l'anello  d'ottone  unito  ad  essa  111,  100,  117  potrà  moversi  orizzontalmente 
in  senso  rotatorio  e  combaciare  con  la  tavoletta  66,  67,  68,  69,  70,  71,  72, 
75,  74,  75,  77,  78  e  17,  16,  25  (vedi  tav.  25  fig.  l.a).  Questa  livella  sarà  cernie- 
rata  in  119  onde  moverla  in  senso  rotatorio  verticale  ed  avrà  una  vite  in  121 
per  le|  correzioni  di  essa.  Sarà  fermato  il  suo  movimento  mediante  la  vite  T 
(vedi  tav.  25  fig.  l.a  2.a  5.a).  Sopra  di  quest'anello  della  livella  ve  ne  sarà 
un'altro  di  rame  posto  al  pernio  precitato,  di  poi  a  breve  distanza  s'incon- 
trerà il  principio  del  piede  del  canocchiale  in  123,  124  —  Questo  piede  sarà 
vuoto  nell'interno  come  dai  numeri  125,  126,  127,  128,  114,  115,  129,  130 
(vedi  tav.  25  fig.  2.a)  perlochè  potrà  concepire  un  moto  rotatorio  in  piano  oriz- 
zontale. A  questo  piede  nella  sua  parte  inferiore  sarà  fissato  il  settore  cir- 
colare o  quadrante  di  platino  67,  154,  151  (vedi  tav.  25  fig.  l.a)  il  quale  avrà 
i  tre  raggi  152,  153  e  154,  120  e  155,  103  ad  esso  ed  al  piede  fìssati.  All'è- 
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stremità  superiori  di  essi  e  nel  lembo  di  platino  vi  sarannoi  doppi  nonj  (vedi 
lav.  25  fig.  l.a)  formati  ciascuno  di  49  parti  delle  50  del  semi-cerchio,  e  queste 
49  divise  in  50  ,  in  guisa  da  avere  l' approssimazione  con  le  più  piccole  del 
lembo  di  20  minuti  secondi  o  la  200  millesima  parte  del  cerchio.  In  questo 
punto  però  richiamo  quanto  ho  detto  precedentemente  al  riguardo  della  di- 
visione che  intendo  adottare  praticamente. 

Questi  tre  raggi  saranno  rinforzati  dal  quarto  di  disco  137,  158,  89  di  uguale 
grossezza  dei  raggi,  e  formerà  tutto  un  sistema  rigido  coi  medesimi  (vedi  tav.  25 
fig.  l.a  2.a  e  5.a)  i  quali  saranno  fìssali  nella  parte  inferiore  152,  154,  135  alla 
zona  del  quadrante  67,  154,  151  che  porta  come  si  è  già  detto  i  sei  nonj,  e 
nella  superiore  in  155,  120,  105  al  quarto  di  disco  ed  al  piede  del  canocchiale 
col  quale  gireranno,  e  nel  disotto  in  125  (vedi  tav.  25  fig.  2.a)  verranno  rinfor- 
zati da  uno  sguscio.  Uguale  rinforzo  avranno  ancora  dagli  archi  156,  159,  140. 

Onde  far  girare  il  settore  e  con  esso  tutto  il  sistema  superiore  verrà  collo- 
cato ai  tre  raggi  precitati  un  pernio  d'ottone  in  141,  142  e  145  nel  quale  en- 
trerà un'anello  di  rame  fissato  alla  vite  140,  e  144  che  permetterà  alla  vite 
stessa  di  girare  nei  perni  ridetti  141,  142,  145.  Questa  vite  avrà  i  passi  di 
un  millimetro,  la  testa  del  diametro  di  4  centimetri  e  la  madrevite  d'ottone 
nel  dado  145,  146,  147,  148  a  destra  e  149,  150,  151,  152  alla  sinistra  della 
tavoletta.  Questo  dado  sarà  fatto  a  morsa  da  levare  e  mettere  alla  tavoletta  nei 
suoi  diversi  punti  ed  entrerà  nella  medesima  come  ad  esempio  in  70 ,  71  a 
sinistra  e  75,  76,  77  a  destra  (vedi  tav.  25  fig.  l.a)  e  vi  sarà  fermato  dalla  vite  153 
(vedi  tav.  25  fig.  2.a)  quindi  avrà  un  pernio  154  nel  quale  entrerà  il  vuoto  cilin- 
drico del  dado  148,  147  che  contiene  la  madrevite  della  vite  144,  142  e  permette 
a  questo  dado  di  girare  in  piano  orizzontale.  Mediante  tale  vite  si  otterrà  il 
moto  rotatorio  del  settore  67,  151  e  di  tutto  l'apparecchio  superiore. 

Una  lente  o  microscopio  155  (vedi  tav.  25  fig.  l.a  e  2.a)  sarà  unita  al  settore 
mobile  mediante  il  pernio  156,  dove  vi  passa  un'anello  unito  al  braccio  156, 
155  che  sostiene  la  lente  e  gli  permette  di  girare  in  senso  orizzontale  onde  leg- 
gere le  graduazioni  dei  nonj. 

Qui  cessa  la  parte  inferiore  rappresentata  in  pianta  (vedi  tav.  25  fig.  l.a)  dello 
Stromento.  Ora  descriveremo  la  rimanente  parte  superiore. 

Il  piede  del  canocchiale  viene  fermato  dal  suo  moto  rotatorio  in  piano  oriz- 
zontale mediante  la  vile  157  (vedi  tav.  25  fig.  3.a). 

La  parte  superiore  di  questo  piede  cilindrico  d'ottone  avrà  un  pernio  di  rame 
158,  159,  160,  161  (vedi  tav.  25  fig  2.a  e  5.a)  fissato  solidamente  al  dente  162, 
165,  164,  165.  Questo  pernio  sarà  lungo  come  vedesi  nella  fig.  5.a  ed  avrà  presso 
la  sua  testa  (che  sarà  rotondata)  uno  scavo  o  solco  il  quale  servirà  per  impe- 
dire mediante  la  vite  H  (vedi  pianta  del  canocchiale)  che  l'anello  205,  199 
del  canocchiale  entrato  che  sia  in  detto  pernio  possa  uscirvi.  Il  dente  164, 
165,  162,  165  sarà  di  rame  e  rotondato  in  164,  165  e  verrà  fermato  alla  parte 
superiore  della  colonna  in  162,  165.  In  tale  dente  entrerà  a  guisa  di  cerniera 
il  montante  d'ottone  166,  167,  168,  169,  170,  171  che  sorregge  il  canocchiale 
(vedi  tav.  25  fig.  2.a  e  3.a)  in  modo  che  il  canocchiale  stesso  può  moversi  con  moto 
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rolatorio  in  piano  verticale  attorno  il  pernio  158,  159,  100,  161  se  la  vite  !G01)is 
non  glielo  impedirà  all'occorrenza.  Al  pernio  già  nominato  158,  159,  100,  101 
verranno  fissati  solidamente  i  due  diametri  d'  ottone  175,  175  e  174,  170  (vedi 
tav.  25  fìg.  2.a)  i  quali  saranno  grossi  0m,004  ed  entreranno  a  dente  e  mortisa  nel 
pernio  ridetto,  come  nel  cerchio  verticale  facendo  l'istesso  piano  con  la  parte  op- 
posta a  quella  che  si  vede  in  prospetto  dalla  fìg.  2.a.  Servono  questi  diametri 
a  sostenere  il  cerchio  verticale  il  quale  sarà  anche  fermato  solidamente  alla 
colonna  in  170  nella  parte  inferiore.  Questo  cerchio  che  per  costruzione  sarà 
sempre  parallelo  all'  asse  verticale  della  colonna  a  cui  è  fissato  dovrà  esser  di- 
viso per  tutto  la  sua  periferia  com'  è  indicato  nella  lìg.  2.a  salvo  però  il  riservo 
di  adottare  nella  esecuzione  dello  stromento  la  divisione  sessagesimale  come 
ho  già  detto  da  ottenere  1'  approssimazione  di  tre  minuti  secondi.  La  sua  pe- 
riferia esterna  sarà  dentata  perchè  possano  entrarvi  i  denti  dei  rocchetti  201, 
202  e  200  (vedi  tav.  25  fig.  4.a  tav.  20  fìg.  12.a)  pel  movimento  del  canocchiale 
posto  o  dove  trovasi  attualmente  od  al  pernio  158,  159. 

All'estremità  superiore  della  rammentata  colonna  verranno  posti  a  squadra  e 
fermati  ad  essa  due  bracci  d'ottone  177, 178, 179,  180,  181, 182  i  quali  avranno 
due  anelli  o  montanti  178,  179,  180,  185  e  177,  182,  181,  184  cernierati 
in  guisa  da  potersi  per  oltre  la  loro  metà  al  185  (vedi  tav.  25  fig.  2.a  e  5.a) 
aprire  e  chiudere  fermandoli  coi  perni  180,  187.  Ciò  verrà  fatto  per  poter 
levare  il  canocchiale  onde  porlo  in  215,  210  (vedi  tav.  25  fìg.  2.a)  il  quale 
sarà  astronomico  conforme  è  descritto  al  libro  4.°  §  525  del  —  Cours  de 
Topographie  et  Geodesie  fati  à  fècole  d'application  du  corps  rf'  Ètat  major 
par  G.  F.  Salneuve.  — 

All'oculare  il  canocchiale  potrà  allungarsi,  e  questo  movimento  si  effettuerà 
mediante  un  rocchetto  a  vite  perpetua  198,  197  che  ingranerà  in  un'asta  den- 
tata unita  alla  parte  mobile  cilindrica  del  canocchiale  ridetto  (vedi  tav.  25 
fig.  2.a  e  pianta  del  canocchiale). 

Nei  punti  in  cui  il  canocchiale  entrerà  negli  anelli  178,  179  e  177,  182  sarà 
fasciato  da  un  cerchio  di  rame  coi  due  tondini  189,  190,  184,  191,  185,  192, 
195,  194.  Sopra  di  esso  verrà  fissata  una  livella  a  bolla  d'aria,  195,  190  cer- 
niera ta  al  195  e  con  la  vite  per  rettificarla  al  190. 

Al  canocchiale  come  vedesi  nella  sua  pianta  e  nelle  fìg.  2.a  e  5.a  vi  saranno 
posti  4  nonj  d'argento  o  di  platino  cioè  due  in  84,  85  e  gli  altri  in  82,  85. 
Questi  nonj  saranno  ciascuno  formati  di  49  parti  delle  50  del  cerchio  come 
per  gli  altri  già  descritti  (rinnovando  ancor  qui  il  fatto  riservo  di  adottare  la 
misura  sessagesimale  per  avere  1'  approssimazione  di  tre  minuti  secondi)  saranno 
uniti  al  canocchiale  come  vedesi  alla  fìg.  9.a  però  verranno  posti  in  guisa  che 
quando  occorrerà  servirsene,  cioè  quando  il  canocchiale  sarà  posto  in  215, 
210  (vedi  tav.  25  fig.  2.a  dove  si  moverà  attorno  il  pernio  158,  159  per  la  misura 
degli  angoli  Zenitali)  lo  zero  di  essi  corrisponda  a  15  gradi  del  cerchio,  per 
il  che  da  tutti  i  resultati  che  si  otterranno  occorrerà  aumentare  o  diminuire 
la  costante  di  15  gradi,  e  le  superficii  84,  85  e  82,  85  dovranno  quasi  com- 
baciare col  cerchio  verticale ,  e  finalmente  le  parti  dove  sono  le  divisioni  dei 
Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Dicembro  1806.  91 
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nonj  stessi  verranno  smussate  perchè  possa  rendersi  facile  la  lettura  delle  varie 
indicazioni  dei  gradi  e  frazioni  di  essi. 

Al  dello  canocchiale  saranno  ancora  posti  i  due  rocchetti  "200,  e  -202,  201  il 
primo  per  movere  il  canocchiale  stesso  posto  che  sia  in  158,  159  per  la  misura 
degli  angoli  Zenitali ,  ed  il  secondo  per  effettuare  questo  movimento  quando 
trovasi  dov'è  attualmente  per  la  misura  degli  angoli  riportati  all'orizzonte. 

L'anello  cilindrico  205,  109  vedi  pianta  del  canocchiale)  servirà  per  collo- 
care il  canocchiale  nel  centro  del  cerchio  verticale  in  153,  159  e  la  vite  // 
avrà  due  funzioni  ;  la  prima  d' impedire  che  il  canocchiale  esca  dalla  sua  nuova 
posizione,  e  l'altra  di  fermarlo  in  tutte  quelle  che  prenderà  rotando  attorno 
il  detto  centro.  Il  centro  dell'anello  corrisponderà  all'asse  ottico  del  canoc- 
chiale ed  a  quello  del  cerchio  verticale. 

Due  lenti  o  microscopi  sono  posti  in  214,  215  le  quali  sono  unite  al  canoc- 
chiale e  possono  levarsi,  occorrendo,  dai  perni  188  e  217. 

I  vantaggi  che  si  hanno  dalla  vite  140,  144  (vedi  tav.  25  iìg.  l.a)  sono  di  qual- 
che importanza,  potendo  moversi  tutto  l'apparecchio  superiore  ed  averlo  fermo  nei 
diversi  punti,  da  dispensarci  così  da  un  canocchiale  probativo  com'  è  nel  Teo- 
dolite, e  si  possono  ottenere  anche  i  movimenti  i  più  piccoli,  cosa  di  non  lieve 
vantaggio  in  tali  lavori.  Potrebbesi  però  sostituire  anche  alla  precitata  vite  una 
ruota  dentata  per  tre  quarti  della  periferia  nel  listello  posto  sopra  i  123,  124 
(vedi  tav.  25  fìg.  2.a  e  5.a)  con  un  rocchetto  che  v'ingranasse  fermato  al  tamburo 
sottostante  1G,  80,  con  anelli  che  gli  permettessero  di  rotare  nel  proprio  asse,  onde 
otlenere  il  movimento  ,  con  piccolissimo  sforzo ,  del  settore  e  del  canocchiale, 
e  mediante  la  vite  157  fermare  il  sistema  quando  ciò  possa  occorrere. 

Iteti  ideazione  dello  itroincnto. 

Posto  il  canocchiale  orizzontale  come  alle  fìg.  2.a  e  o.\  questo  avrà  il  suo  asse 
ottico  a  perfetta  squadra  con  l'asse  verticale  del  piede  o  colonna.  La  livella  195, 
190  avrà  l'asse  longitudinale  parallelo  a  quello  del  canocchiale  e  se  non  lo 
fosse  si  rettificherà  mediante  la  vite  196. 

I  calcoli  necessari  per  questa  rettificazione  sono  indicati  nei  corsi  di  livella- 
zione e  particolarmente  in  quello  di  Francesco  Zola ,  per  lo  che  mi  dispenso 
dal  narrargli.  La  incrociatura  dei  fili  o  reticola  della  lente  del  canocchiale  si 
rettificherà  nei  modi  conosciuti  e  descritti  nei  trattati  nominati,  potendosi  mo- 
vere nel  senso  del  canocchiale  per  poter'  essere  collocata  esattamente  al  fuoco. 

Le  alidade  155,  152,  120,  154,  155,  105  (vedi  tav.  25  tìg.  l.a  si  moveranno 
dal'a  colonna  verticale  perpendicolarmente  all'asse  di  essa  per  costruzione. 

La  livella  16,  111,  100,  117,  121,  119  avrà  l'asse  longitudinale  perpendico- 
lare a  quello  della  colonna,  e  se  non  fosse  si  rettificherà  con  la  vite  121. 

Le  due  tavolette  pei  defilamenti  dovranno,  per  costruzione ,  essere  parallele 
al  piano  del  semi-cerchio  sottostante,  avanti  che  sieno  mosse  dalla  vite   98bis. 

In  quanto  alla  bussola  si  faranno  le  correzioni  indicale  nello  stupendo  corso 
completo  di  Topografìa  del  Barone  Alessandro  Righiui  di  San  Giorgio.  Si  no- 
terà com'egli  dice  dopo  le  altre  avvertenze: 
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i.°  Che  lo  strumento  sia  ben  centreggialo. 

2.°  Che  la  graduazione  sia  esalta. 

5.°  Che  il  diametro  Zero  180  gradi  sia  parallelo  alla  linea  di  mira  che  nel 
nostro  caso  sarebbe  quella  di  w  co'  (vedi  tav.  25  fìg.  l.a). 

Pel  Grafometro  si  faranno  le  correzioni  prescritte  nel  suindicato  corso. 

Il  cerchio  fìsso  173,  174,  175,  176  sarà  costantemente  per  costruzione  pa- 
rallelo all'  asse  verticale  della  colonna  del  canocchiale. 

Uso  dello   Stromento. 

I.  Rilevamenti  con  la  bussola  e  col  grafometro. 

Avviene  spesso  nei  lavori  topografici  di  dover  fare  dei  rilevamenti  a  distanze 
che  l'occhio  nudo  ben  distingue  ed  in  terreni  anche  assai  scoscesi  e  frastagliati 
da  macchie,  ecc.  ecc.  In  tal  caso  faremo  a  meno  del  canocchiale  e  suo  piede:  si 
porrà  nella  stazione  il  rimanente  dello  stromento  munito  della  livella  111,  100, 
117,  121,  119  (vedi  tav.  25  fìg.  1.),  ci  serviremo  del  rocchetto  ¥  ¥  (vedi  tav.  25 
fìg.  1.  2.  e  5.)  mediante  il  quale  la  tavoletta  60,  67,  68,  69,  70,  71,  72,  75, 
74,  75,  77,  78,  e  17,  16,  23  girerà  fino  a  che  la  lancetta  Nord  sia  sui  560 
(gradi),  prendendo  questo  punto  all'esterno  che  mi  servirà  di  riscontro  al  ter- 
mine dei  rilevamenti  ;  ciò  fatto  si  metterà  in  piano  orizzontale  detta  tavoletta 
col  mezzo  della  livella  e  delle  viti  24,  25,  quindi  gireremo  con  l'ajuto  del  roc- 
chetto Y  T  la  tavoletta  ridetta  fino  a  che  non  avremo  trovato  il  primo  punto  da 
rilevarsi  che  sarà  determinalo  dai  traguardi  co,  w'  e  mi  formerà  un'angolo  col 
punto  di  stazione,  dipoi  passeremo  a  determinare  il  secondo,  il  terzo,  quarto 
ecc.  ecc.  che  col  punto  di  stazione  faranno  diversi  angoli,  procedendo  sempre 
con  la  tavoletta  girevole  mediante  il  rocchetto  precitato,  e  si  avranno  le  misure 
di  questi  angoli  computati  dai  360  (gradi)  che  corrispondono  a  zero  gradi  , 
leggendo  sull'  indice  graduato  del  cerchio  quelle  quantità  che  la  punta  Nord 
della  lancetta  m' indicherà  a  mano  a  mano  che  verranno  determinati  i  diversi 
punti.  Ciò  fatto  si  misureranno  le  distanze  dalla  stazione  ai  punti  traguardati 
e  si  formeranno  i  perimetri  di  rilevamento  il  che  si  semplificherà  in  alcuni 
casi  servendosi  delle  intersezioni.  Per  maggiori  dettagli  può  consultarsi  il  corso 
completo  di  topografia  del  rammentato  Barone  Righini  di  S.  Giorgio.  V  appli- 
cazione di  questo  sistema  oltre  di  essere  utile  nei  lavori  topografici,  presenta 
molti  vantaggi  in  quegli  di  campagna  e  di  assedio  per  tracciare  gli  angoli 
delle  opere  e  per  segnare  il  prolungamento  delle  facce  delle  opere  del  fronte 
e  dei  fronti  attaccati. 

In  analogo  modo  potremo  servirci  del  Grafometro  posto  nello  Stromento. 
seguendo  quelle  indicazioni  da  molti  Scrittori  narrate. 

II.  Per  la  orientazione. 

In  quanto  all'orientazione  non  occorro  diffondersi  a  dimostrarla  rcsullapjlp 
dall'  esame  della  Bussola. 
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III.  Distanze  zenitali,    triangolazioni  con  riportare  qli  angoli  all'  orizzonte  ed 
altre  operazioni  di  Geodesia. 

Posto  lo  Stromento  alla  stazione  si  procurerà  che  il  punto  di  cui  si  cerca 
la  distanza  zenitale  si  trovi  in  avanti  del  lembo  graduato  della  tavoletta.  Ciò 
fatto  si  porrà  il  piede  del  canocchiale  nel  suo  posto,  ed  il  canocchiale  in 
213,  216  (vedi  lav,  25  fìg.  2.)  con  l'oculare  volto  dalla  parte  opposta  al  semicer- 
chio graduato.  Si  metterà  la  tavoletta  ed  il  canocchiale  con  lo  zero  dei  nonj  ai 
15  gradi  sopra  zero  e  200  gradi  del  cerchio  verticale  e  si  porrà  in  piano  oriz- 
zontale mediante  le  viti  2ì,  25;  si  fermerà  la  colonna  del  canocchiale  con  la 
vite  157  e  la  parte  inferiore  dello  stromento  onde  non  abbia  da  girare  oriz- 
zontalmente, con  le  vili  52, 55  (vedi  lav.  25  lìg.  2.).  Ciò  fallo  con  la  vite  144  si  moverà 
il  lembo  1 52,  155  dal  Nord  all'Est,  se  il  punto  da  osservarsi  è  da  questa  parte, 
ed  a  seconda  dell'  ampiezza  dell'  angolo  da  misurarsi  porremo  1'  anello  HO  della 
vite  in  142  od  in  quello  145,  avvertendo  che  avanti  di  fare  tale  passaggio  si 
fermi  il  piede  del  canocchiale  con  la  vite  157.  Se  anche  il  punto  145  sarà  in- 
sufficiente si  porrà  la  vite  141  col  suo  dado  in  70,  71. 

Trovato  il  punto  da  osservarsi  si  traguarderà  col  canocchiale  abbassando  il 
medesimo  mediante  il  rocchetto  200  e  la  misura  che  mi  darà  il  nonio  indicherà 
la  distanza  zenitale,  che  si  leggerà  sull'indice  a  mezzo  delle  lenti  2 li,  215. 
Ugualmente  potrò  misurare  1'  angolo  che  un  punto  più  basso  dell'  orizzonte  di 
stazione  forma  con  esso,  ed  in  tal  caso  procurerò  che  il  punto  sia  dalla  parte 
Ovest  dello  stromento  e  l'oculare  del  canocchiale  dal  lato  della  bussola,  onde 
poter  abbassare  1'  obbiettivo  lino  anche  al  Nadir.  Non  avrò  che  da  fare  movere 
mediante  il  rocchetto  200  il  canocchiale  fino  al  punto  cercato ,  e  cosi  i  nonj 
m'indicheranno  l'angolo  che  leggerò  con  le  lenti  ivi  collocate. 

Questi  risultati  sono  esatti  e  si  ottengono  con  1'  approssimazione  stessa  del 
Teodolite,  spinta  lino  a  tre  secondi  adottando,  come  già  dissi,  nella  esecuzione 
dello  stromento,  la  divisione  precedentemente  descritta,  e  si  hanno  ancora  per 
ogni  angolo  4  riscontri  coi  4  nonj. 

Se  si  vorranno  gli  angoli  zenitali  che  formano  due,  tre,  quattro  ecc.  ecc.  punti 
posti  nel  medesimo  piano  verticale  farò  nello  stesso  modo  come  ho  di  già 
narrato.  lutine  non  vi  sarà  angolo  al  disopra  ed  al  disotto  del  piano  orizzontale 
di  stazione  che  non  si  possa  esattamente  misurare  con  lo  stromento  previa  le 
necessarie  correzioni  da  farsi  ai  risultati  come  prescrivono  i  corsi  di  Geodesia. 

In  quanto  alle  triangolazioni  (la  cui  teoria  è  da  ricercarsi  nei  trattati  preci- 
tali) riescirà  facile  eseguirle  riportando  gli  angoli  all'  orizzonte. 

Posto  il  piede  al  suo  luogo  e  collocalo  il  canocchiale  nei  montanti  177,  102 
e  178,  179  e  fatto  quanto  sopra  si  è  detto,  traguarderò  i  punti  col  canocchiale 
il  quale  mediante  la  vite  144  sarà  mosso  orizzontalmente  con  l'alidada  G7  e 
151  che  ha  i  sei  nonj  e  la  misura  media  che  questi  mi  daranno  sarà  quella 
degli  angoli  osservati,  poiché  la  projezione  orizzontale  dell'  asse  ottico  del  ca- 
nocchiale collima  perfettamente  con  la  linea  155,  152  (vedi  tav.  25  fig.  1.)  che 
passa  per  lo  zero  dei  nonj,  e  poi  centro  del  semi-cerchio. 
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Il  semi-cerchio  orizzontale  ed  il  collocamento  del  canocchiale  fuori  del  centro 
del  cerchio  verticale  mi  procurano  il  mezzo  di  avere  la  misura  degli  angoli 
riportali  all'  orizzonte  di  due  punti ,  uno  altissimo  sopra  del  piano  di  stazione 
e  1'  altro  bassissimo. 

Tale  mezzo  di  abbassamento  ed  alzamento  dell'  oculare  mi  dà  la  possibilità 
di  prendere  qualunque  punto  dal  Zenit  al  Nadir,  e  di  misurare  gli  angoli  che 
fanno  tra  loro  e  la  stazione,  diversi  di  essi  riportati  all'  orizzonte. 

Tutte  le  altre  operazioni  di  geodesia  che  richiedono  per  esaurirle  la  misura 
degli  angoli  in  piani  verticali  e  di  altri  riportati  all'  orizzonte  di  stazione  si 
possono  eseguire  con  lo  stromento  con  la  stessa  precisione  che  si  ottiene  dal 
Teodolite  e  la  lettura  dei  gradi  e  frazioni  si  farà  con  le  lenti  indicate  nello 
stromento. 

IV.  Tracciamento  delle  linee,  dei  piani  e  degli  angoli  nei  lavori  di  campagna, 
di  piazza  e  del  Genio  Civile. 

Si  porrà  Io  stromento  come  si  è  precedentemente  detto  fermandolo  con  le 
viti  58,  52,  53,  157  (vedi  tav.  25  fìg.  2.  e  3.).  Quindi  ci  metteremo  col  medesimo 
al  principio  di  una  linea  retta  da  tracciarsi  in  modo  che  l' asse  ottico  prolungato 
del  canocchiale  possa  colpire  il  principio  e  1'  estremo  della  linea  ridetta.  Ciò 
fatto  si  farà  percorrere  un'  uomo  con  la  staggia  tra  i  due  estremi  della  linea 
e  quando  questa  staggia  incontrerà  il  filo  verticale  del  canocchiale  questo  sarà 
un  punto  intermedio  della  linea  retta  e  così  facendo  ne  potremo  determinare 
molti  da  facilare  il  tracciato  di  essa.  Con  un  tal  metodo  si  tracceranno  quante 
linee  si  vorranno  con  la  massima  esattezza.  Trattandosi  di  linee  non  tanto 
lunghe  ci  potremo  servire  del  traguardo  co  co1  non  ponendo  il  canocchiale  al 
suo  posto. 

Per  fissare  i  piani  quotati  nei  lavori  del  Genio  Civile  e  Militare  riuscirà  fa- 
cile servendosi  del  canocchiale  come  livello,  ed  il  processo  da  seguirsi  sarà 
spedito. 

Facile  pure  è  il  tracciare  gli  angoli  per  la  esecuzione  dei  lavori  del  Genio 
Civile  e  Militare  o  per  la  loro  misurazione  servendosi  o  della  bussola  o  del 
canocchiale  con  1'  alidada  mobile. 

V.  Livellazioni. 

Per  effettuare  le  livellazioni  si  collocherà  lo  stromento  fermandolo  con  le  viti 
precitate,  quindi  mediante  le  viti  24,  25  si  porrà  orizzontale  il  canocchiale, 
dopo  di  che  si  effettueranno  le  livellazioni. 

VI.  Misurazioni  di  altezze  e  di  distanze.   Applicazione  nei  lavori  di  assedio  e 
di  campagna. 

Le  misurazioni  delle  altezze  si  hanno,  a  seconda  dei  casi,  con  quei  metodi 
insegnati  dalla  Geodesia  i  quali  si  riducono  alla  misurazione  di  lati  e  di  angoli 
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sì  verticali  clic  orizzontali,  la  qual  cosa  può  farsi  con  lo  stromento  come  si  è 
già  dimostrato,  e  tali  misure  tornano  utilissime  specialmente  in  guerra  per  co- 
noscere quanto  il  nemico  sia  accampato  più  alto  di  noi,  o  più  basso,  e  quanto 
una  posizione  è  più  elevata  di  un'  altra  onde  regolare  il  piazzamento  delle  Arti- 
glierie ed  i  movimenti  tattici. 

Le  distanze  pure  si  misurano  facilmente  coi  metodi  precitali.  A  modo  di 
esempio  si  voglia  conoscere  la  distanza  della  stazione  lì  ov'  è  accampato  il  ne- 
mico dalla  nostra  in  A    vedi  tav.  24  fig.  1.). 

Porremo  lo  stromento  in  A  e  si  metterà  il  canocchiale  a  0°  del  semicerchio 
orizzontale  e  lungo  A  B.  Quindi  si  girerà  mediante  la  vite  ili  e  si  descriverà 
1'  angolo  retto  B  A  C  collimando  ad  uno  scopo  C.  Fatta  la  misura  A  C  si  por- 
terà lo  stromento  in  C  e  posto  il  canocchiale  al  punto  0°  della  graduazione  e 
lungo  il  lato  C  A  si  farà  la  misura  dell'  angolo  A  C  B  con  cui  si  avrà  A  B  = 
=  A  C  tang.  A  C  B.  È  facile  il  comprendere  ehe  se  1'  Ufficiale  di  Stato  Mag- 
giore in  campagna  è  munito  delle  tavole  logaritmiche  che  potrebbero  far  parte 
del  suo  Agenda  in  pochi  minuti  risolverà  il  quesito. 

Occorre  spesso  nei  lavori  di  assedio  avere  il  prolungamento  delle  facce  e 
delle  capitali  di  alcune  opere  e  le  loro  distanze  dal  punto  degli  approcci  onde 
regolare  la  posizione  delle  batterie  di  assedio  e  le  Zappe.  Ciò  riuscirà  facile 
come  ad  esempio  (tav.  24  fig.  2.*). 

Se  voglio  conoscere  il  prolungamento  delle  facce  A  B,  A  C  di  un  bastione, 
la  distanza  del  saliente  dai  punti  F,  E,  e  D,  Y  angolo  B  A  C, 

Porremo  lo  stromento  in  un  punto  E  da  cui  traguardando  col  cannocchiale 
si  ottenga  il  prolungamento  della  linea  .1  C  in  E  A  e  porremo  un  paletto  in  E. 
Faremo  lo  stesso  in  F:  quindi  misureremo  i  due  angoli  AFE  ed  A  E  F  ed 
il  lato  E  F  cosi  avremo  i  lati  A  E,  A  F  come  pure  l'angolo  E  A  F  supple- 
mento dei  due,  e 

sen  4-  E  A  F 
ED  =  EFsen'  EAF*^ìm]Ì 

AD  =  EDSen      AED  =  EFscnAED 
sen  -[  E  A  F  sen  A  E  F 

anche  graficamente  potrebbesi  ciò  ottenere. 

VII.  Tracciamento  di  Lince  con  pendenze  date. 

Avviene  spesso  in  campagna  di  dover  dare  a  due  lavori  una  o  più  pendenze 
stabilite  come  per  esempio  alle  strade  da  costruirsi.  Ciò  riescirà  facile  situando 
il  Canocchiale  dopo  posto  in  piano  orizzontale  a  que' gradi  del  cerchio  verti- 
cale che  saranno  riconosciuti  necessarii  per  la  pendenza  data  e  facendo  per- 
correre la  linea  da  un'uomo  con  lo  Scopo,  questi  postosi  in  linea  con  l'asse  ol- 
ii o    del  cannocchiale  abbasserà  ed  alzerà  lo  scopo  stesso  fino   a  che  non  in- 
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contrerà  1'  asse  del  canocchiale  e  quest'  altezza  diminuita  di  quella  dello  stro- 
mento  darà  un  punto  della  pendenza  fissata  e  così  se  ne  potranno  trovare 
quante  ne  occorrono. 

Vili.  Bilevamenlo  a  sezioni  orizzontali  del  terreno. 

Utile  ancora  è  questo  stromenlo  per  le  rilevazioni  a  sezione  orizzontali  som- 
ministrando il  mezzo  di  farle  esattamente  in  tutte  le  inflessioni  del  terreno  e 
con  la  massima  sollecitudine. 

Collocato  in  piano  orizzontale  lo  stromento  e  postolo  alla  base  del  terreno  da 
rilevarsi  ed  all'altezza  di  un  metro  data  dall'  estremità  inferiore  10  del  piede 
(vedi  tav.  26  fìg.a  13)  si  traguarderà  dal  canocchiale  ed  un'uomo  (o  più  uomini) 
con  dei  paletti  numerati  scorrerà  il  terreno  stesso  ed  a  mano  a  mano  che  il 
raggio  visuale  incontrerà  il  medesimo  vi  si  farà  porre  un  paletto  di  N.  1  per 
tutti  quelli  del  primo  piano;  ciò  fatto  porremo  l'apparecchio  ad  uno  dei  pa- 
letti già  fissati  e  si  farà  lo  stesso  facendovi  mettere  i  paletti  N.  2  e  cosi  fino 
al  termine.  Se  arrivati  in  cima  (vedi  tav.  2i  fig.  5)  l'altezza  sarà  minore  di  un 
metro  vi  si  porrà  lo  Scopo  e  traguardandolo  se  ne  prenderà  l'altezza  A  6  =  0m,65ccn-; 
ciò  m'indicherà  che  il  punto  B  è  più  alto  metri  0,55  del  quarto  piano  orizzon- 
tale, e  la  quota  da  porvisi  sarà  di  0m,55ceiK.  Per  determinare  il  piano  Zero  del 
punto  ove  ci  siamo  messi  la  prima  volta  si  traguarderà  Io  Scopo  all'  altezza 
m.  1  che  lo  terrà  un'  uomo  percorrendo  il  terreno  e  collocherà  un  paletto 
zero  dove  l'altezza  sarà  di  un  metro  e  cosi  di  seguito  ecc.  ecc.  Fatto  ciò  se  vor- 
remo 1'  equidistanza  dei  piani  di  due  metri  (come  di  5 ,  4  ,  ecc.  ecc.)  messo 
che  avremo  i  paletti  0,  si  porrà  un  paletto  di  N.  1  ad  un  metro  sopra  il  primo 
(volendo  si  potrà  mettere  anche  ad  un  metro  e  50cen-  alzando  il  canocchiale  me- 
diante il  perno  IO  e  così  si  avrà  l'equidistanza  dei  piani  ad  un  lm,50cen)  e 
quindi  si  porterà  in  esso  lo  stromento  dove  opereremo  per  mettere  i  paletti  del 
2.°  piano  orizzontale  distante  2m  dal  primo  (5m  se  i  piani  saranno  equidistanti 
4m,50)  e  si  continuerà  così.  Uguale  sistema  seguiremo  per  qualunque  altra 
distanza. 

Resterà  solo  ad  indicare  sulla  pianta  Geometrica  tali  punti  il  che  riescirà 
facile  e  sollecito  col  mezzo  anche  delle  intersezioni. 

IX.  Diffilamento  (Défìlémenl)  dei  budelli  nei  lavori  di  approccio. 

Avanti  di  parlare  dell'  uso  dello  stromerto  in  questa  parte  si  rilevante  dei 
lavori  di  Guerra  accennerò  alcuni  principii  sui  quali  poggia  quest'applicazione, 
rimandando  per  un  maggiore  sviluppo  al  «  cours  clémenlarie  de  forlification 
fait  a  V  École  militane  par  A.  R.  Emy.  ».  Nel  piano  direttore  degli  attacchi 
possono  tracciarsi  i  budelli  fino  alla  seconda  parallela ,  ma  dopo  di  questa 
agl'ingegneri  non  riesce  possibile  stabilirli  che  sul  terreno  ed  è  nel  momento  d'in- 
traprendere i  budelli  stessi  che  la  sua  direzione  viene  indicala.  E  a  questo 
punto  che  le  condizioni  del  loro  tracciato  non  possono  esser  indicate  che  dal 
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diffilamento.  Il  profilo  di  un  budello  viene  preso  seguendo  un  piano  verticale 
perpendicolare  alla  proiezione  orizzontale  della  sommità  del  suo  parapetto  che 
si  considera  come  la  sua  linea  di  foco ,  la  quale  linea  la  supporremo  elevala 
metri  1,50  al  disopra  del  terreno  naturale  la  quale  può  riguardarsi  come  la  linea 
coprente. 

La  trincea  al  disotto  del  suolo  presso  il  suo  rilascio  (berme)  è  di  m.  1  di 
profondità;  per  lo  che  la  linea  coprente  è  alta  sopra  il  fondo  della  trincea 
m.  2,50 rcn  ;  il  che  è  sufficiente  per  mettere  al  coperto  i  soldati  che  non  si 
allontanano  più  di  metri  2,50  ,  lunghezza  del  fondo  delle  trincea  e  limite  del 
defilamento  di  essa.  Da  questo  punto  ad  un'altezza  di  metri  1,90  evvi  l'altezza 
da  coprirsi  riconosciuta  necessaria. 

Due  sistemi  di  profili  vennero  adottati  ;  cioè,  il  primo  quando  il  fondo  della 
trincea  è  orizzontale,  ed  il  secondo  quando  è  parallelo  al  terreno  dov'è  posta 
la  trincea.  Il  primo  di  qnesti  venne  a  preferenza  seguito  poiché  limita  di  più 
lo  sterro  al  puro  necessario  e  perche  meglio  si  presta  ai  diversi  lavori  di  defi- 
lamento, o  diffilamento,  e  di  tracciato.  Ritenuto  quindi  di  seguire  il  primo  sistema 
e  supposto  il  profilo  (vedi  tav.  24  fig.  4)  di  un  budello  di  trincea  di  cui  il  fondo 
F  G  sia  orizzontale  ed  uguale  a  m.  2,50  :  perchè  un'  uomo  posto  a  m.  0,18  da  F 
in  //sia  coperto  occorre  che  il  piano  di  diffilamento  che  ha  per  traccia  sul  piano 
del  profilo  la  linea  A  B  che  passa  per  la  sommità  del  parapetto  tagli  la  ver- 
ticale in  Cam.  1,90  da  H.  Conducendo  ora  la  linea  orizzontale  C  D  si  avrà 
DE—  0"',40  ,  poiché  come  abbiamo  detto  l'altezza  dal  rilascio  alla  linea  di 
fuoco  è  di  m.  1,50,  e  dal  rilascio  al  fondo  della  trincea  m.  1,  e  la  distanza 
da  D  centro  del  gabbione  a  C  è  di  m.  5,20,  dal  che  si  deduce  che  l'inclina- 
zione del  piano  di  defilamento  è  di  8  :  1.  Adunque  al  seguito  di  quanto  ab- 
biamo detto  è  necessario  che  la  direzione  dei  budelli  debba  essere  fatta  in 
guisa  che  il  suo  piano  di  defilamento,  per  porre  al  coperto  i  soldati ,  sia  tale 
da  avere  un'  inclinazione  non  maggiore  di  8  :  1  ed  il  punto  dominante  del 
fronte  di  attacco  debba  essere  tangente  a  questo  piano,  e  gli  altri  più  bassi  di 
esso.  Conviene  ora  vedere  con  quali  principii  teoretici  si  andrà  a  trovare  il 
tracciato  della  direzione  dei  budelli. 

Se  supponiamo  che  di  tutti  i  punti  dei  salienti  della  piazza  si  conosca  la 
sua  differenza  di  livello  da  quello  del  terreno  dove  ha  principio  il  budello 
elevalo  però  di  un  metro  e  50  (che  a  questo  punto  elevato  suppongo  condotto 
un  piano  orizzontale)  e  se  immaginerà  condotto  da  lutti  questi  punti  dalla  loro 
linea  di  foco  dei  coni  con  le  generatrici  di  8  :  1,  questi  coni  saranno  tanti  coni 
di  defilamento.  Fra  questi  vi  sarà  quello  dominante  al  quale  se  supporrò  con- 
dotto il  piano  tangente  di  defilamento  del  budello  ,  questo  piano  incontrerà  il 
punto  dominante  e  tutto  il  cono  lungo  una  linea  di  tangenza  la  quale  sarà  la 
linea  di  maggiore  pendenza  del  piano  e  conseguentemente  perpendicolare  al- 
l' orizzontale  del  piano  stesso  che  è  la  sua  generatrice.  Tale  orizzontale  incon- 
trerà ancora  il  punto  principio  del  budello  a  m.  1,50  sopra  il  terreno  naturale, 
e  se  il  budello  seguirà  la  direzione  dell'orizzontale  perpendicolare  alla  linea  di 
maggior  pendenza  del  piano  di  defilamento  tangente  al  cono  del  punto  dominante; 
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questo  budello  non  potrà  esser  veduto  che  di  fronte  e  non  di  sbieco,  né  d'in- 
filata e  la  sua  linea  di  fuoco  sarà  compresa  nel  piano  di  defilamento  precitato, 
il  quale  lascerà  sotto  di  sé  tutti  gli  altri  piani  condotti  tangenti  a  quei  coni 
di  diffilamento  meno  dominanti. 

Ciò  posto  ecco  come  ci  serviremo  dello  stromento  che  è  un'imitazione  in  que- 
sta parte  del  diffìlatore  immaginato  dal  Maresciallo  Yaillant  del  Genio  Militare 
di  Francia. 

Porremo  in  piano  orizzontale  la  tavoletta  contenente  il  semicerchio  graduato 
mediante  la  livella  IH,  100,  117,  121,  119  (vedi  tav.  25  fig.  1)  senza  il  piede 
del  cannocchiale  che  è  inutile ,  quindi  vi  porrò  la  tavoletta  66 ,  88 ,  78  (vedi 
lav.  25  fig  1)  e  92,  88,  (fig.  3)  e  97,  98  (fig.  2). 

Qualora  però  il  terreno  non  fosse  orizzontale  la  tavoletta  del  semicerchio 
dovrà  mettersi  parallela  al  medesimo.  La  tavoletta  triangolare  avrà  per  gene- 
ratrice la  linea  C  D  supposta  come  porzione  del  piano  orizzontale  passante  per 
C  D  (fig.  4)  quindi  alzeremo  la  prima  tavoletta  92,  88,  (vedi  fig.  5)  mediante 
la  vite  98bis  fino  a  92,  98bis  in  guisa  che  il  piano  inclinato  lungo  la  sua 
linea  di  maggior  pendenza  abbia  l'inclinazione  di  8:1.  Questo  lo  porrò  al 
principio  del  budello,  girerò  lo  stromento  mediante  il  rocchetto  T  Y  (vedi 
tav.  25  fig.  l.a  2.a  3.a)  ed  il  piano  della  tavoletta  col  semicerchio  graduato 
rimarrà  sempre  orizzontale,  e  continuerò  a  girare  lo  stromento  fino  a  che  il 
piano  inclinato  non  giunga  ad  essere  tangente  al  punto  più  dominante  del 
fronte  d'attacco.  Ciò  ottenuto  la  linea  88,  88  (vedi  tav.  25  fig.  l.a)  mi  rappre- 
senterà la  proiezione  orizzontale  della  linea  di  maggior  pendenza  del  piano 
inclinato  di  defilamento,  il  quale  sarà  tangente  al  cono  sopra  indicato,  e  66,  78 
proiezione  orizzontale  di  quello  97  (vedi  tav.  25  fig.  l.a  2.a)  che  gli  è  perpen- 
dicolare ne  sarà  la  proiezione  della  orizzontale  generatrice  la  quale  indicherà  la 
traccia  del  budello  da  prolungarsi  quant'  occorre. 

X.  Diffilamento  dei  lavori  di  campagna. 

Astenendomi  di  narrare  la  teoria  del  defilamento  esposta  dal  Fallot:  Cours 
d' art  militaire,  da  A.  R.  Emy  nel  suo  Cours  élémentaire  de  fortification,  e  da 
altri  distinti  scrittori  di  cose  militari  poiché  non  conciliabile  con  la  ristrettezza 
della  presente  relazione ,  accennerò  solo  ,  perchè  astrettovi  dall'  applicazione 
dello  stromento,  alcuni  principii  che  le  sono  indispensabili. 

Stabilita  la  cerniera  dell'  opera  da  eseguirsi,  si  condurrà  una  corda  fissata  in 
due  punti  da  paletti  all'altezza  di  un  metro  e  parallela  alla  cerniera  stessa.  E 
con  questa  linea  che  si  dà  principio  secondo  Fallot  al  diffilamento,  prendendo 
due  punti  sopra  di  essa,  se  dovremo  diffìlarci  (o  sfilarci)  da  un'  altura,  ed  uno 
se  dovremo  ciò  fare  da  due.  É  inutile  il  rimarcare  che  qualunque  sia  il  nu- 
mero delle  alture  dominanti  queste  si  riducono  ad  una  od  a  due.  Qui  hanno 
luogo  molti  quesiti  sulla  scelta  dei  piani  di  silo  onde  questa  riesca  a  presen- 
tare il  minor  rilievo  possibile  per  limitare  l' interro  e  per  diminuire  il  numero 
delle  traverse  che  sono  sempre  a  danno  dell'area  del  terreno  interno  dell'opera* 
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Declinando  adunque  questa  enumerazione ,  e  ritenendo  la  necessità  di  con- 
durre dei  piani  di  sito  servendomi  di  due  punti  o  di  uno  della  cerniera,  verrò 
a  parlare  dei  mezzi  pratici  di  condurli.  Èmy  adotta  un  sistema  ed  ogni  autore 
ha  il  proprio.  Fallot  presenta  due  metodi  che  mi  sembrano  da  preferirsi.  In 
prima  detto  autore  stabilisce  che  allorquando  1'  altura  è  alla  portata  delle  pic- 
cole armi  bisognerà  che  il  piano  di  diffilamento  sia  alto  m.  2,50  sopra  quello 
di  sito  ;  ma  se  questa  è  a  maggior  distanza  nel  riflesso  che  1'  asse  delle  arti- 
glierie anche  d'  assedio  non  supera  m.  1,20  sopra  il  terreno,  prescrive  allora 
che  dal  piano  di  sito  rilevato  1  m.  alla  cerniera,  il  piano  di  defilamento  o  dif- 
filamento  sia  sopra  questo  m.  1,50.  Nella  discussione  dei  diversi  piani  di  difli- 
lamento  si  presentano  dei  casi  che  questa  quota  ultima  può  seguirsi,  qualunque 
sia  la  distanza  delle  alture.  Ciò  premesso  e  tenendo  in  dovuto  conto  gli  at- 
tuali cambiamenti  delle  artiglierie,  il  che  può  solo  modificare  talvolta  l'altezza 
di  m.  1,20  senza  nuocere  alle  considerazioni  presenti  i  metodi  sono: 

1.°  Prendendo  due  punti  sopra  la  corda  parallela  alla  cerniera  ed  alta  m.  1, 
questa  corda  servirà  di  cerniera  pel  movimento  rotatorio  di  una  tavoletta  piana 
di  legno  di  forma  triangolare  equilatera  fino  a  'che  questa  cada  tangente  al 
terreno  dannoso.  Tal  piano  sarà  il  piano  di  sito  se  l'altura  (o  alture)  trovasi 
fuori  della  portata  delle  piccole  armi,  e  in  caso  diverso  questa  tavoletta  si  con- 
durrà (supposta  prolungata  apparentemente)  tangente  ad  un  punto  elevato  1  m. 
su  quello  dominante  e  che  aggiungendo  dipoi  a  questo  nuovo  piano  m.  1  50 
si  avrà  quello  di  defilamento  tanto  nel  I.°  che  nel  II.0  caso.  Riesce  facile  com- 
prendere che  fissata  la  tavoletta  al  primo  piano  non  si  avrà  che  da  traguar- 
dare ai  diversi  paletti  posti  agli  angoli  dell'  opera  per  segnarvi  V  incontro  di 
questo  con  essi  e  portando  sopra  tali  tacche  1  m.  50  si  avrà  il  piano  di  de- 
filamento. 

II.0  Il  secondo  metodo  è  quello  di  adottare  le  biffe  (jalons)  che  per  non 
servire  all'applicazione  dello  slromenlo  e  per  essere  un  sistema  più  compilato 
mi  limito  soltanto  ad  accennarlo  senza  esporre  alcun  dettaglio. 

Premesso  il  narrato  e  riflettendo  che  il  diffilamento  dei  lavori  riducesi 
infine  nel  servirsi  di  un  piano  artificiale  da  condursi  tangente  all'  altura  od 
alle  due  alture  dominanti  e  che  la  forma  di  questo  piano  conviene  che  sia  di 
triangolo  equilatero  e  riflettendo  ancora  che  il  dovere  per  ogni  piano  di  sito 
costruire  quello  artificiale  arreca  ciò  consumo  di  tempo  da  economizzarsi  il 
più  che  si  può  in  guerra,  avrei  conseguentemente  pensato  di  servirmi  del  già 
nominato  II.0  piano  proiettato  orizzontalmente  in  60,90,  78  (vedi  tav.  25  fìg.  l.a) 
dello  stromento  come  appresso. 

Si  abbia  da  defilare  una  lunetta  dal  punto  dominante  #  (vedi  tav.  24  fig.  5.a), 
Prenderò  due  punti  dalla  cerniera  F  G,  vi  porrò  due  paletti,  e  vi  collocherò 
una  corda  ad  1  m.  di  altezza  parallela  alla  cerniera  in  F  G ,  quindi  situerò 
in  A  lo  stromento  alto  un  metro  (il  che  otterrò  alzando  od  abbassando  lo 
stromento  mediante  l'avvicinamento  o  l'allontanamento  dei  piedi  1,  2,  5  come 
dalla  fig.  13.a  in  guisa  che  la  tavoletta  66,  90,  78  sia  elevata  1  m.  da  terra) 
e  lo  porrò  in  modo  che  il  lato  66  78  (vedi  tav.  25  fig.  l.a)  sia  nella  direzione  FG 
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e  nello  stesso  piano  della  corda.  Moverò  le  viti  98bis  e  24,  25  (vedi  tav.  25 
fig.  i.a,  2.\  5.a)  fino  a  che  la  tavoletta  G6,  90,  78  sia  tangente  in  K  0  più 
alta  1  in.  a  seconda  dei  casi.  Se  con  leviti  non  arriverò,  il  che  sarà  ben  difficile 
non  arrivarci,  a  condurre  tangente  la  tavoletta,  moverò  allora  i  piedi  1,  2,  5  dello 
stromento  pei-  raggiungere  questa  tangenza  procurando  di  tenere  il  lato  97 
(vedi  tav.  25  fig.  2.a)  in  piano  con  la  corda  F  G.  Ciò  trovato  non  avrò  che 
da  traguardare  per  detto  piano  onde  fissare  il  suo  incontro  con  i  paletti  0  V, 
Q,X,Y,  che  mi  daranno,  o  il  piano  di  sito,  od  un  piano  che  alzandolo 
1  ni.  50  mi  darà  quello  di  defilamento.  Se  invece  non  fosse  possibile  di  risol- 
vere il  quesito  a  causa  del  troppo  rilievo  col  processo  suindicato  e  supposto 
il  caso  più  complicato  possibile  di  essere  circondati  da  alture  che  le  più  do- 
minanti siano  le  K,n  AT,IU alla  sinistra  della  capitale,  e  K,1  /f,lv  alla  destra  mi 
porrò  allora  con  lo  stromento  in  Z  all'altezza  precitala  con  l'angolo  78  (vedi 
tav.  25  fig.  l.a)  in  Z  e  con  gli  altri  due  volti  alle  2  alture  e  condurrò  il  piano, 
indicato  in  proiezione  orizzontale  dai  6G,  90  78  (vedi  tav.  25  fig.  l.a)  tangente 
alle  due  alture  K"  K™  e  quindi  segnerò  questo  piano  nei  paletti  0  V  Q,  dipoi 
andrò  in  S  e  con  l'angolo  66,  farò  lo  stesso  con  le  alture  Kl-Kiv.  Se  questo 
nuovo  piano  passa  al  disotto  delle  quote  del  primo  in  Q  X  Y  od  al  disopra 
di  quel  di  0  V  i  due  piani  si  copriranno  perfettamente  alle  spalle  (revers)  e 
questo  sarà  il  caso  che  qualunque  sieno  le  distanze  delle  alture  per  avere  il 
piano  di  defilamento  basterà  aggiungere  m.  1,50  alle  quote  di  0  V  fatte  dal 
piano  partente  da  S.  Al  saliente  Q  prenderemo  la  maggiore  quota  dei  due  piani 
e  vi  aggiungeremo  m.  1,50. 

Tale  mi  sembra  che  possa  essere  1'  applicazione  dello  stromento  anche  in 
questa  specie  di  lavori. 

Conclusione* 

Il  riassunto  nel  Polimetro  di  quanto  può  farsi  col  teodolite,  con  la  bussola, 
col  grafometro,  coi  livelli,  con  gli  stromenti  per  le  rilevazioni  a  sezioni  oriz- 
zontali, e  pei  diffilamenti  sembrami  certo,  non  che  mi  sembrano  positivi  lutti 
i  non  lievi  vantaggi  che  si  possono  avere  nei  lavori  di  Guerra  ottenendosi  le 
distanze  e  le  altezze  delle  varie  posizioni  e  la  facilità  e  sollecitudine  di  de- 
filare i  lavori  di  campagna  e  di  approccio  ,  non  però  intendo  ritenere  che  il 
Polimetro  stesso  non  possa  essere  megliorato  poiché  tutte  le  invenzioni  vengono 
successivamente  ad  essere  megliorate.  Solo  a  me  importa  di  fissar  bene  il  punto 
obbiettivo  dello  stromento  eh'  è  riassuntivo  e  non  può  mancare  d'essere  fecondo 
di  non  lievi  utili  conseguenze. 

Il  limite  di  approssimazione  di  5"  che  ottengo  dal  semicerchio  e  cerchio 
vellicale  essendo  cotanto  minima  può  questa  compensarmi  quei  vantaggi  che 
avrei  dal  Teodolite  di  poter  ripetere  gli  angoli  duplicandogli  più  volte,  benché 
per  varie  volte  possa  semplicemente  ripetergli  col  Polimetro  ed  aver  cosi  il 
mezzo  di  riscontrare  gli  angoli  ripetutamente  e  con  molta  approssimazione  a 
causa  dei  nonj,  e  delle  medie  che  potrei  avere  con  tali  ripetizioni. 

L' applicazione  della  doppia  Alidada  del  Grafometro  con  traguardi  mobili 
ancor  questa  è  feconda  di  utilità  potendo  servirmi  dello  Stromento  quale  Gra- 
fometro in  quei  rilievi  dove  non  convenisse  servirsi  del  canocchiale  e  del 
settore  mobile  di  esso. 

Cento,  li  29  aprile  1865.  Ing.  Telemaco  Franceschi. 
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per  la  determinazione  del  volume  e  della  superficie  delle  volle  a  crociera 

ed  a  schifo  ad  imposte  in  piani  orizzontali 

paralleli  a  quelli  delle  chiavi,  gettate  a  coprire  ambienti  rettangolari. 

(Vedi  N.  11,  pagina  675) 

§  2.°  Snperfici. 

Per  le  superfìci  passeremo  a  rassegna  gli  stessi  casi  che  pei  volumi ,  am- 
pliando per  rapporto  alla  ellisse ,  giacché  per  simile  sesto  di  volta  è  impossi- 
bile di  avere  elementarmente  una  forinola  che  dia  in  generale  ed  in  forma 
semplice,  la  superficie  degli  schifi  o  crociere  cenlinate  secondo  la  medesima. 

Ma  sia  primieramente  il  semisegmenlo  in  generale  considerato  (fig.  2)  un 
quadrante  di  circolo.  Si  è  avuto  in  principio  del  §  1.°  di  questo  articolo 

Az=~r;      B=z~rX  5916  ;       B'  =  i-rX  5-656; 

O  O  0 

B"  =  ~  r  X  5.19G  ;      B'"  =  *-  r  X  ^72  ;      B'v  =  i  r  X  3-516 


che  si  trovano  equivalere 


A  —  »'X  0.16666 
B  =  r  X  0.98600 
B'  =  r  X  0.94266 
B"  ==  r  X  0.86600 
C"  —  r  X  0.74555 
B»=rX  0.55266 


e  siccome  si  ha  C  =  r  così  si  trova  pure 

V 


A*  -\-B"  —rX  0.5772 


\/A- -\- (B'" -£lvf  =  rX  0.2547 


j/A2  -f  (fi"  —  fi'")2  =  *"  X  °-2057 
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l/A2  +  (0'  —  £")3=  r  X  0.1854 


|/A2  +  (B  —  B'f  =  r  X  0.1722 


j/A2  -j-  (C  —  B)2=rX  0.1672 
e  fatte  le  sostituzioni  nelle  Corniole  (a)  si  ha  per  la  somma  delle  parti  superiori 

Er  ((  j|  X  0.5772  +  j|  X  0.2547  +  ^  X  0.2057  + 

+^  X0.1834  +  A  X0.1722  +^  X  0.1672)  =  £r  X  0.9733 
e  per  la  somma  delle  parti  inferiori 
^'r  (^X  0.5772 +^X  0.2547  +  ^X0-2057  + 

+  ^X0.1834  +^X0-1722  +|i  X  0.1672)  =  £r  X  0.5869 

Sommano    £>'X  1.5604 
La  quarta  parte  della  superficie  del  cilindro  è  d'altronde 

IjlX  *  =  ^  '  X-f-  =  Er  X  1-5708. 

Dunque  la  vera  superficie  cilindrica  superiore,  cioè  della  parte  di  schifo  sarà 

i^j  X  #r  X  1.5708  =  ErX  0.97998 

e  l'inferiore,  cioè  della  parte  di  crociera 

i^f.  XErX  1-5708  =  £W  0.59081 
15604  _ 


che  assieme  fanno    £>X  1-57079 

cioè  la  superfìcie  della  quarta  parte  del  cilindro  alto  E,   il  raggio  della    base 
essendo  r. 
Sia  in  secondo  luogo  il  semisegmento  un  quadrante  di  ellisse  di  semi-asse 

1  1 

maggiore  M  e  minore  m  e  sarà  A—--M,  ovvero  r=  — m,  e  Cz=m,  ovvero 
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—  M,  secondochè  si  considera  in  eVl  e,  flg.  2,  od  il  semi-asse  maggiore  od  il 
minore.  Per  le  ordinate  B,  B' si  avrà  (vedi  sopra  §  1.°) 

B  =  m  X  0.98600  ovvero        B  —  M  X  0.98600 

B'  =  m  X  0.94266  *'  =,  *  X  0.94266 

fi"  =  m  X  0.86600  B"=:MX  0.86600 

r'  —  mX  0.74533  #"'  =IX  0.74533 

fi» _m  X  0.55266  B"  =  MX  0.55266. 

E  qui  è  d'  uopo   di  osservare  che  nelle  formole   generali  («)   sostituendo 
\ 
per  A ,  -g-  M  e  per  C ,  m  e  per  le  ordinate  m  moltiplicata  pei  coefficienti  nu- 

\ 

menci  0.986  ecc.,  ovvero  per  A,  jin,   per  C,  M  e  per  le  ordinate  gli  stessi 

coefficienti  numerici  moltiplicati  per  M,  si  avrebbero  espressioni  contenenti  le 
due  indeterminate  M,  m  e  nulla  si  guadagnerebbe  per  la  pratica,  mentre  riu- 
scirebbero espressioni  simili  alle  generali  («),  e  tanto  varrebbe  in  ogni  caso 
particolare  di  servirsi  direttamente  delle  medesime  espressioni  (a). 

Quindi  si  opererà  qui  in  modo  simile  a  quanto  si  è  fatto  pei  volumi  aventi 
per  base  un  semisegmenlo  circolare ,  supponendo  cioè  m  parte  aliquota  di  M 
per  avere  una  sola  indeterminata  nelle  equazioni  (a);  e  cosi  poterne  avere  ri- 
sultati successivi  semplici  e  simili  a  tutti  i  già  dedotti,  da  cui  poi  aver  norma 
per  tutti  i  casi  pratici. 

e)   Supponiamo  prima  m  =  0.9  M  ;   sarà   C  =  0.9  M  ed  A  =  ~  M   ed 

6 

A2  =-gg=  0.027777....  X  #2.   Si  avrà  poi 

fi  =  0.9  X  0.98600  X  M  =  MX  0.8874 
B'  =  0.9  X  0.94266  X  M  =  M  X  0.848594 
B"  =  0.9  X  0.86600  X  #  =  M  X  0.7794 
B"  =  0.9  X  0.74533  XM  —  MX  0.670797 
B"  —  0.9  X  0.55266  XM=MX  0.497394 

e    IF=  0.2473998  .  M*  ; 


ovvero  sarà 


e  poi 


no  m 
A  —  ^L^.  —  0.15  .  M        ed        A2  =  0.225  4f 9 


5  =  3/ X  0.98600 
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B'  =  37X0.94266 
B"=:MX  0.86600 
B'"  =¥X0.74555 
B"=zMX  0.55266, 

e  così  tutto  sarà  espresso  per  M  o  si  consideri  1'  ellisse  coli'  asse   maggiore 
in  eyl  e  ovvero  in  e  m. 

Facendo  le  sostituzioni ,  si  ha ,   pel  caso  della  ellisse  a  semi-asse  maggioro 
in  eìy  e , 


VA*  +  B  ^z=MX  0-5245 
VA'jt{B,,,~  B»f  =  M  X  0-2405 


|/a2  +  (fi"  —  B"'f—MX  0-1989 


V A2  +  (B '  —  B" )2  =  M  X  0-1 805 


\/a*  +  (fi  —  B'f=MX  0-1711 


|/A2  +  (C  —  fi)2  =37X0.1671 
Somma    37X1-4824. 

Questa  somma  moltiplicata  per  E  rappresenta  la  superficie  del  prisma  iscritto 
alla  quarta  parte  della  ellisse. 

L'ellisse  d'altronde  nella  sua  quarta  parte  di  periferia  avrebbe  in  questo 
caso  la  lunghezza  data  dalla  formola 

ii  i  é  m~ m2  u  •  5  M2  —  0.81  M2  AJO  .  . 
nella  quale  e2  = -nr2 —  che  in  questo  caso  e ^ =  0.19,  da  cui 

e  =  0.455.  Onde  si  avrà 


[»-  (|x  °-435  )'-t(ì-|x  °19) 


3.141G  ,,r.        /l  WA  M»;  \8       1/1    5 


-T&H0-19)'— •  ••]  =  *><  MMS 


732  DI  UN  METODO  ELEMENTARE 

e  la  totale  superficie  cilindrica  ellittica  riesce 

£1X1.4925 

molto  prossima  a  quella  ora  dedotta  per  la  superficie  convessa  del  prisma. 

Sostituendo  i  valori  delle  ordinale  qui  sopra  calcolate   nelle   forinole   (a)    si 
trova  per  la  prima,  risguardante  la  parte  superiore,  MX  0.9089 
e  per  la  seconda JfX  0.5735 

che  assieme  fanno,  come  sopra  si  è  dedotto,    i/X  1*4824, 

Moltiplicate  per  E  danno  le  superfici  prismatiche  sopra  e  sotto  il  piano  se- 
cante. Per  passare  alle  superfici  vere  si  farà,  analogamente  a  quanto  precede  ; 
per  la  superficie  superiore  al  piano,  parte  di  schifo 

9080 
-^  X  EMX  1-4925  =  £MX  0-915 

e  per  la  superfìcie  inferiore  al  piano,  parte  di  crociera 
5755 


14824 


X  -EM  X  i-4923  =  EU  X  0.577, 


che  sommate  rendono  la  totale  superficie  cilindrica  ellittica  qui  sopra  trovata. 
Per  la  ellisse  a  semi-asse  maggiore  in  e  m  (fìg.  2)  si  ha ,    come  si  è  detto , 
A  =  0.15  M  ed  A2  =  0.0225  M*  e  C—  M,  e  si  trova 


^A*-\-  fl"2:=JlfX0-5726 


\/A*  +  (B'"  —  B 1V  )2  =  M  X  0.244 1 
Va*  +  {B"—  B'"f=zM  X  0.1925 


j/^2  _l.  (C  _  B"Y  —  M  X  0-1684 


)/A*  +  (B  —  B')2  =ilf  X  0-1561 


[/A2  +  (C  —  B)2  =i|/X0.1506 
Somma    iWX^-4845, 

che  è  un  poco  più  prossima  al  vero  dell'  altra  dedotta ,  attesoché  in  questo 
caso,  fra  le  altre,  l'ordinata  Blv  abbraccia  un  arco  di  curva  di  minor  curva- 
tura che  nell'  altro   caso.  Ma  essendo  V  approssimazione   di  pochissimo  mag- 
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giore  non  occorrerebbe  per  la  pratica  di  valersene ,  se  non  fosse  per  la 
diversità  delle  parti  di  superficie  sopra  e  sotto  il  piano  secante  in  questa  par- 
ticolare posizione  della  ellisse  ;  la  quale  posizione  ,  sul  vero ,  riesce  a  quella 
dell'  asse  maggiore  verticale.  Facendo  infatti  le  sostituzioni  dei  valori  ora  tro- 
vati nelle  formole  (a) ,  si  trova    la  parte  prismatica  superiore  al  piano  secante 

espressa  da E  M  X  0.8420 

e  la  parte  prismatica  inferiore     E  M  X  0.5423. 

Ed  essendo,  come  è  chiaro,  anche  in  questo  caso  la  superfìcie  cilindrica  el- 
littica EMX  1-4923,  giacché  non  si  tratta  che  di  figura  posposta,  sarà  laverà 
superficie  della  parte  di  schifo 

]  XEMX  1.4923=  EMX  0-947 


14843 

e  della  parte  di  crociera 

5425 
14843 


X  EMX  1-4023  —  EMX  0-545. 


b)  Suppongasi  poi  m  =  0.8  M  e  verrà,  pel  caso  di  eyie  semi-asse  maggiore, 
A  =  |  M  ,         C  =  0.8  M ,         A2z=M2X  0.027777  .... 

B  =  0.8  X  0.986     X  M  =  0.788  X  # 
B'  =  0.8  X  0.94266  X  M  =  0.754128  X  V 
B"  ==  0.8  X  0.866     X  M  =  0.6928  X  M 
B"'  =  0.8  X  0.74533  X.M=  0.596264  X  M 
B"  =  0.8  X  0.55266  XM=  0.442128  X  M 

e        B"  —  0.195477  M* 

Con  questi  valori  delle  ordinate  si  trova   la  superfìcie  prismatica  convessa 

jfa 0.64  Af2 

espressa  da  EMX  1-4067.  Essendo  poi  in  questo  caso  e2  = Wj =0.36 

da  cui  e  =  0.60,  si  trova  la  superficie  del  quarto  di  cilindro  ellittico  espressa 
per  £Jf  X  4-4159. 
Per  le  formole  («)  si  trova,  per  la  prima  (parte  soprastante  al  piano) 

E*mM  X  0.84605 
e  per  la  seconda 

'  EMX  0.56065. 
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D' onde  la  parte  di  superficie  di  schifo  risulta 

e  la  parte  di  superficie  di  crociera 
56065 


140670 


X-B^X  1-4159=  EMX  0.5664. 


4 

Pel  caso  poi  di  ev'e  semi-asse  minore  si  ha  A  =y  X  0-8  X^— 0-15533  M 

ed  A2  =  M*  X  0.017777 e  C  =  M.  Presi  per  le  ordinate  B,  B' i  va- 

lori  sopra  notati  in  funzione  di  M  si  trova  la  complessiva  superfìcie  convessa 
prismatica  espressa  da  EM  X  1-4104,  mentre  si  ha  la  stessa  superficie  ellittica 
convessa  EMX  1-4159.  Per  le  formole  (a)  poi  si  trova,  per  la  parte  superiore 
al  piano 

EMX  0.9117 
e  per  la  inferiore 

EMX  0-4987; 

onde  per  la  parte  di  superficie  di  schifo  si  ha 

9117 
j£~  X  EM  X  1-4159  =  £it/X  0-9152 

e  per  la  parte  di  superficie  di  crociera 
4987 


14104 


X£ilfX  1-4159=  EMX  0.5007. 


e)  Suppongasi  in  terzo  luogo  m  =  0.7ilf.  Operando  analogamente  a  quanto 
si  è  fatto  pei  due  casi  precedenti,  si  ottiene  la  superficie  totale  del  prisma  con- 
vesso, ritenuto  e"  e  semi-asse  maggiore,  EMX  1-5357.  Per  la  lunghezza  della 
quarta  parte  della  periferia  ellittica,  si  trova  e2  =  0.51  ed  e  =  0.714,  e  risulta 
EMX  1-343  per  la  superficie  del  quarto  di  cilindro  ellittico. 

Poi  per  le  parti  di  superficie  convessa  del  prisma  sopra  e  sotto  il  piano  si 
trova  ordinatamente  £itfX°-78505  ed  EMX  0.54865. 

Quindi  per  la  superfìcie  vera  della  parte  di  schifo  si  ha 

7R5Ó*; 
^^  X  E  M  X  1.545  =EMX  0-7905 

e  per  la  superficie  della  parte  di  crociera 

j-^X  EM  X  1-543=  EMX  0-5522. 
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Pel  caso  poi  di  ev'  e  semi-asse  minore  avendosi  A  =  0.7  X  -.  \M,  ecc.  tro- 
vasi per  la  totale  superficie  convessa  del  prisma  EMX  1.5584  e  trovasi  pel- 
le parti  di  detta  superficie  sopra  e  sotto  il  piano  EMX  0.0854,  EMX  0.4550. 
Onde,  avendosi  pel  quarto  di  superficie  di  cilindro  ellittico  la  stessa  espres- 
sione EM  X  1-545,  risulta  per  la  parte  di  superficie  di  schifo 

■^  X  EM  X  1-545  =  EU  X  0.886 

e  per  la  parte  di  superficie  di  crociera 
4550 


15584 


X  E  M  X  1-545  =  E  M  X  0.457. 


d)  Suppongasi  in  quarto  luogo  m  =  0.6  ili,   si  troverà    egualmente  ope- 
rando per  la  totale  superficie  convessa  del  prisma,    supposto  evl  e  semi-asse 
maggiore,  iJ-^X  1-2652.  In  questo  caso  e2=:0.64  ed  e  =  0.8,  onde  la  quarta 
parte  della  superfìcie  del  cilindro  ellittico  riesce  EMX  1-2767. 
Si  trova  poi  che  le  formole  («),  per  la  prima 

EMX  0-7260 
e  per  la  seconda 

EMX  0-5572. 

Per  cui  la  parte  della  superficie  di  schifo  risulta 
7260 


12652 


XEMX  1-2767  =EMX  0.7557 


e  per  la  parte  della  superficie  di  crociera 

KK79 

j^  XEMX  1-2767  =  EMX  0-5429 

E  supposto  evi  e  semi-asse  minore  si  trova  agendo  in  modo  simile  a  quello 
sopra  operato,  per  la  totale  superficie  convessa  del  prisma  EMX  1-2711  e 
per  le  parti  superiore  ed  inferiore  al  piano  (formole  («)) 

EMX  0-8570  ;  E M X  0- 4141  : 

onde  risulta  per  la  parte  di  schifo 

Wfn-X  EM  X  1-2767  =  £37X0-8607 
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e  per  la  parie  di  crociera 

4141 

-^  X  EM X  1-2707  =  EMX  0-4158 

e)  Sia  in  quinto  luogo  m=05X-^r-  Si  trova  per  la  totale  superficie  con- 
vessa del  prisma,  ritenuto  eVIe  semi-asse  maggiore  EMy(i.l9òl.  Essendo  poi 
in  questo  caso  e2  =  0.75  da  cui  e  =  0.866,  si  ha  la  quarta  parte  della  super- 
fìcie del  cilindro  ellittico  espressa  per  EMX  1.217.  Per  la  parte  di  superficie 
convessa  sopra  e  sotto  il  piano  si  trova  ordinatamente 

£#X  0.6707     ed    £1/X0.5274; 
onde,  per  la  parte  di  schifo  si  ha 

^-X^X.1-217  =EMX  0-6815 
e  per  la  parte  di  crociera 

^97,4 

nTO-X  EMX  *-2*7  =  EMX  0-5555 

Nella  supposizione  di  evl  e  semi-asse  minore  si  trova ,   senz'  altro  indicare , 
per  la  parte  di  schifo 

EMX  0-838 

e  per  la  parte  di  crociera 

EMX  0.376 

f)  Finalmente  suppongasi  m  =  0.4X^  limitandosi  al  caso  di  en  e  semi- 
asse maggiore ,  giacché  in  pratica  non  accadrà  quasi  mai ,  per  non  dir  mai , 
che  una  ellisse  così  schiacciata  abbia  a  starsi  col  semi-asse  maggiore  verticale. 
Per  questo  caso,  fatti  i  calcoli  come  sopra,  si  trova: 

Per  la  totale  superficie  del  prisma     EMX  1-1375 
Per  la  parte  superiore        idem  E IX  0.6190 

Per  la  parte  inferiore        idem  EMX  0.5185 

E  la  superficie  corrispondente  ellittica  vera  riesce 

JSIX1-1367. 
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Onde  per  la  parte  di  schifo  si  ha 

EMX  0-629 

e  per  la  parte  di  crociera 

EMX  0-527 

Sia  infine  il  semisegmento  un  semisegmento  circolare.  Anche  qui  si  farà  il 

calcolo  per  un  numero  di  segmenti,  per  lo  stesso  numero  di  cui  al  §  1."  pei 

volumi. 

25 
1)  Per  p  =  -~jr  si  ha  (§  1.°  di  questo  articolo) 

9* 

r  =  5.50Xc;        |)=-t=X«;        C  =  0.14588Xc 

J/47 

Con  questi  dati  si  trova  (vedi  le  espressioni  generali    delle  ordinate  pel  caso 
del  semisegmento) 

B  =  e  X  0.14189 

B'  —  e  X  0.12995 

fi"  =cX  0-10996 

B'"=cX  0.08178 

B"=cX  0.07294 

A2  =  0.02777....  X  e3 
Quindi 

VA?-\-  B™*  =  e  |/0.02777  . . . .  +  0.00204485  =  e  X  0-1726 


^Aa-  +  (B'"  —  Blvy-  =  e  j/0.02777  . . . .  +  0.00153665  =  e  X  0.1706 

|/A2  +  (fi"  —  B"'f  =  e  |/o.02777  . . . .  -f-  0.00079411  =  e  X  0-1090 

VA*-^^  —  B"Y  =  e  |/0.02777  . . . .  +  0.00059960  =  e  X  0.1678 
i/A*  +  (B  —  fi')2  =  e  [/0.02777  . . . .  -f  0.00014256  =  e  X  0.1670 

|/A2  +  (C  —  fi)2  =  e  |/0.02777  . . . .  +  0.00001592  =  e  X  0.1667 

Somma  e  X  1-0157 
La  lunghezza  dell'arco  circolare  in  questo  caso  è 

16°  *»6' 
2  X  3.1416  X  e  X  5.50  X^f~=  c  X  1-0158 
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Poi  si  ha 

|i  ^A9  +  lF9=  e  X  0.1582  ed  ~  ^ A*  +  B^  =  0.0144  X  e 

JL  \/aì  +  {B'"—B»)*  =  c  X  0.1279  e  ~  V 'A*  +  (B'"—B"f  =  0.0427  X  e 

.1  |/a2+(B"— 5"*)3  =  e  X  0.0986  e  ^ l/A2-f-(F'—  Wf  =  0.0704  X  e 

^  |/A2  +  (F  —  B"f  =  e  X  0.0699  e  ^J/a2  +  (#  —  F')2  =  0.0979  X  e 

3  [/a2  +  (5  —  F)2  =  e  X  0.0420  e  ^>V  A*  +  (B  —  B'f  =  0.1250  X  e 

X  i/^2+  (C  —  £)2  =  e  X  0.0159  ed  ^^A2  +  (C  —  Bf  =  0.1528  X  e 

12  12 

Somma   e  X  0.5105 Somma    0.5032  X  e 

Onde  si  avrà  per  la  superficie  della  parte  di  schifo 

Xc^X  1-0158=  c£X0.5105 


10137 
e  per  la  parte  di  crociera 

j^fX  cEX  1-0158  =s  e  EX  0-5052 

11 

2)  p  =  -^  r.  Per  questo  caso  si  e  avuto 

r  =  cX2.502;        p=-^Xc>        C  =  0.2085  X  e. 

K25 

1 

Si  ha  sempre  A  =  ^-  «  e  prese  le  formole  qui  sopra  richiamate,  cioè  delle 

espressioni  generiche  delle  ordinate  B,  B'  .  . .  pel  caso  del  segmento  si  trova 
per  la  totale  superficie  prismatica  convessa  e  EX  1.0281  ,  per  la  parte  sopra- 
stante al  piano  secante  e  #X  0.5215  e  Per  la  sottostante  e  EX  0.5068.  Trat- 
tandosi in  questo  caso  di  arco  di  23°,  34',  per  essere  r  =  e  X  2.502  si  ha  la 
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superfìcie  cilindrica  espressa  da  e  Ey^iM9.    Onde  si  deduce  per  la  parte  di 
superficie  di  schifo 

e  per  la  parte  di  superficie  di  crociera 
5068 


10281 


X  cE  X  1.029  =  e  E  X  0.507 


5 
3)  p  =  rrr.  Per  questo  caso  si  è  avuto 

r  =  -L-c;        p  —  JL-c;        C  =0.3015  X^- 
Kll  Vii 

Fatte  le  sostituzioni  indicate  nei  casi  precedenti  trovasi  l'area  del  prisma  nella 
parte  convessa  rappresentata  da  ci?  X* -0590.  E  siccome  qui  l'arco  è  di  33°,54', 
cosi  la  superficie  circoscritta  alla  prismatica  riesce 

e  E  X  1-0593. 

Per  le  forinole  («)  si  trova;  per  la  prima 

e  E  X  0.54475 
e  per  la  seconda 

e  EX  0.51425; 

onde,  per  la  parte  di  schifo  risulta 

™Sjj^  X  e*  X ■*<«•»  =  *  *  X  0« 

e  per  /a  parte  de  crociera  risulta 
51425 


105900 


Xc£X  1-0593  =  e  £  X  0.514 


2 
4)  p  =  •=■  r.  Si  è  ottenuto 

r  =  -JLc;        p=-J=-*l        C  =  cX0.4472. 
K5  K5 

Operando  come  sopra  si  è  indicato  trovasi;  la  totale   superficie  convessa  del 
prisma  iscritto  cEyiiAWO;   la  totale  curva  superfìcie  circoscritta  a  quella 
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del  prisma,  e  27X1-1278;  la  parte  prismatica  soprastante  il  piano  secante, 
e  E  X  0.5980  ;  la  parte  sottostante  e  EX  0.5290.  D'onde  si  deduce  perla 
parte  di  schifo 

^X^X  *-*S78  =-cJFX 0-5984 
e  per  la  parte  di  crociera 

f^X  o E  X  1-1278  =  cEX 0-5294 

1 

5)   p  =  —r.  Si  e  avuto 

r  =  U55Xc;        C=  0.57736  X*J        p=-jLr=C. 

n 

Operando  come  sopra  si  trova  :  la  superficie  convessa  totale  del  prisma  iscritto 
espressa  da  e  EX  1-2073;  la  superficie  vera  curva  circoscritta  espressa  da 
e £"X  1-2095  essendo  qui  l'arco  di  60°;  la  parte  superiore  della  superfìcie 
prismatica  espressa  da  e  EX  0.6632;  l'inferiore  e  EX  0.5441.  Onde  risulta 
per  la  superficie  della  parte  di  schifo 

^^  XcEX  1-2095  =  cEX  0-6652 

e  per  la  parte  di  crociera 
5441 


12073 


X  e  E  X  1-2095  ==  e  £  X  0-5443 


i 

6)  p  =  g  r.  Similmente  operando,  visto  al  solito  quanto  precede,  si  trova 

per  la  parte  di  schifo 

e  EX  0-7442 

e  per  la  parte  di  crociera 

cEX  0-5614 


1 

7)  In  fine  egualmente  operando  per  p  z=z  -  r  trovasi  per  la  parte  di  schifo 

cEX  0-847 

e  per  la  parte  di  crociera 

e  EX  0.576 
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Di  tutti  i  risultati  ottenuti  in  questo  2.°  paragrafo  sta  bene  formare  una  ta- 
bella pei  dovuti  confronti  e  per  le  deduzioni  ed  osservazioni  vantaggiose  al 
pratico  uso  dei  risultati  medesimi ,  avendo  in  memoria  sempre  che  ciascuna 
espressione  rappresenta  la  superficie  cilindrica  retta  avente  per  base  o  diret- 
trice un  quadrante  di  circolo ,  od  un  quadrante  di  ellisse  ovvero  un  arco  di 
circolo ,  ovvero  rappresenta  la  superficie  della  metà  di  uno  spicchio  di  schifo 
o  di  crociera  voltata  nei  sesti  ora  indicali  ;  sempre  in  funzione  o  del  raggio 
del  circolo  o  dei  semi-assi  della  ellisse  ovvero  delle  semi-corde  di  un  dato 
segmento  e  dell'  altezza  E.  Questa  altezza  E  per  1'  intiera  superficie  cilindrica 
è  la  generatrice,  per  la  crociera  è  la  generatrice  massima,  cioè  quella  di  chiave 
e  per  lo  schifo  è  pure  la  massima,  cioè  quella  d'imposta.  Ma  passiamo  alla 
formazione  della  tabella. 


^ 
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DIRETTRICI  DELLE  SUPERFICI 

pi'i'sc  a  considerare  ; 
Semi-sosli    delle    vòlte 


SUPERFICI 

cilindriche  rette 

aventi 

le  dicontro  curve 

per  direttrici 

e  la  retta  E 

per 
generatrice 


PARTI  ALTE  E   DELLE  DETT 


Quadrante  di  circolo 
di  raggio  r 


per 
lo  schifo 


per 
la  crociera 


Quadrante  el 


essendo  l'asse  maggiore 
orizzontale 


per  lo  schifo 


per  la  cro< 


Quadrante  di  circolo. 


9 
10 
11 
12 
13 
14 


Quadrante  di  Ellisse  m  —  0.9  M , 

Idem ,    ni  =  0.8  M 

Idem ,    m  =  0.7  ili 

Idem ,    m  =  0.6  M 

Idem  ,    m  =  q.5  M 

Idem  ,    m  =  0.4  M 


Semi-segmento  di  freccia  C=0. 14588  Xc 

Idem  idem,  C  =  0.2085  X  c 

Idem  idem,  C  =  0.3015  X  e 

Idem  idem,  C  =  0.4472  X  e 

Idem  idem,  C  =  0.57736  Xc 

Idem  idem,  C  —  0.7071  X  e 

Idem  idem,  C  =  0.845i6Xc 


E  rX  1-5708  ErX0-97998£rX°-59081 


E  MX  1-4923 
EMX 1-4159 

EMX  1-343 
EMX  1-2767 
EMX  1-217 
EMX1-156 

e  EX  1-0138 
e  E  X  1-029 
e  E  X  10593 
e  EX  H278 
e  EX  1-2095 
e  EX  1-3056 
e  EX  1423 


EMX  0.915 
E  MX  0-8495 
EMX  0-7905 
EMX  0-7337 
EMX  0-6815 
EMX0.629 


EMX0. 
EMX0- 
EMX0J 
EMX  0J 
EMX0J 
EMX0J 
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;i  CILINDRICHE  DEL  SESTO 

i-assi,  M,  m 

Arco  di  circolo 

di    un    semi-segmento 

lo  schifo 


><  0.947 
><  0.9152 

<  0.886 

<  0.8607 

<  0.838 


per  la  crociera 


per 
lo  schifo 


per 
la  crociera 


E  M  X  0.545 
E  HI  X  0.5007 
E1/X0-457 
E  MX  0-4158 
EMX  0-376 


e  E  X  0.5105 
e  E  X  0.522 
e  E  X  0.545 
e  EX  0-5984 
e  EX  0-6652 
e  E  X  0-7442 
e  £  X  0,847 


e  EX  0.5032 
e  E  X  0.507 
e  EX  0-514 
e  E  X  0.5294 
e  E  =  0.5443 
e  £  X  0.5614 
e  £  X  0.576 


ANNOTAZIONI 


Il  rapporto  della  superficie  del  mezzo  spiccino  dello  schifo 
alla  totale  superficie  cilindrica  retta  avente  per  base  il  qua- 
drante di  circolo  è  0.624,  quello  del  mezzo  spicchio  della 
crociera  0.370,  cioè  il  complemento. 

Simili  rapporti  per  lo  schifo  nei  casi  contemplati  per  la 
ellisse  variano  fra  0.606  e  0.544,  il  limite  massimo  appar- 

9 

tenendo  al  caso  della  ellisse  ad  asse  minore  di——  del  mag- 
giore; e  ciò  per  la  ellisse  ad  asse  maggiore  orizzontale. 
Per  la  ellisse  ad  asse  maggiore  verticale  i  rapporti  variano 
fra  0.635  e  0.688  appartenendo  il  primo  alla  ellisse  già 
nominata  che  è  la  più  prossima  alla  circonferenza  di  cir- 
colo ,  ed  il  secondo  alla  più  schiacciata.  Per  le  parti  ri- 
sguardanti  le  crociere  iti  questi  stessi  ellettiei  i  rapporti 
colla  superficie  cilindrica  avente  per  base  il  quarto  della 
periforza  ellittica,  sono  i  complementi  dcgl'  indicati,  cioè 
compresi  fra  0,394  e  0.455  per  la  ellisse  ad  asse  maggiore 
orizzontale  e  fra  0.365  e  0,312  per  1'  altra  ad  asse  mag- 
giore verticale. 

Simili  rapporti  pel  sesto  circolare  scemo  si  comprendono 
fra  0.508  e  0.595  risguardando  il  primo,  il  sesto  più  ribas- 
sato ed  il  secondo  il  sesto  più  prossimo  al  pieno.  Ciò  per  lo 
schifo  ;  per  la  crociera  i  complementi,  cioè  0.492  e  0.105. 

Questi  rapporti  essendo  compresi  fra  limiti  ristretti  mo- 
strano come  con  bastante  approssimazione  possano  aversi 
le  superfici  cercate  nei  varii  e  molti  usi  che  si  comprendono 
fra  quelli  cui  le  formule  si  riferiscono,  trovata  che  sia  in 
ogni  caso  la  totale  superficie  di  cui  alla  colonna  terza,  ed 
avuta  cognizione  del  rapporto  dei  semi-assi  o  della  freccia 
alla  semi-corda,  secondo  che  trattisi  di  sesti  semi-ellittici 
o  circolari  ribassati.  Più  spesso  basterà  una  semplice  ispe- 
zione dei  coefficienti,  ed  il  confronto  del  caso  pratico  col 
più  prossimo  di  quelli  cui  appartengono  le  l'orinole  con- 
tronotate  senza  bisogno  di  procedere  a  calcoli  per  trovare 
i  coefficienti  proporzionali.  Si  è  detto  dei  sesti  semi-ellit- 
tici e  circolari  ribassati  soltanto ,  perchè  pel  circolare 
pieno  non  occorre  che  conoscere  r  ed  E  e  le  forinole  va- 
gliono  per  tutti  i  circoli. 
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CONCLUSIONE. 

Qualunque  solido  o  superfìcie,  purché  geometrici,  cioè  dati  da  una  equazione, 
possono  aversi  applicando  le  formole  del  calcolo  integrale,  che  sono  (  jzdxdy 

ovvero  anche   (  i  idzdxdy  pei  solidi,  e  /  jdxdy  Vi  -\~  p*  -\-  q*   per   le 

superficie. 

Ma  occorre  ad  ogni  caso  particolare  di  applicare  quelle  formole ,  il  che  è 
tutt' altro  che  agevole  anche  solo  per  quanto  riguarda  le  vòlte  a  crociera  ed 
a  schifo  gettati  nei  sesti  più  comuni  sopra  considerati. 

Il  metodo  esposto  presenta  formole  di  ultima  semplicità  pel  sesto  circolare 
pieno  sì  per  la  superfìcie  che  pel  volume ,  e  pel  volume ,  anche  pel  sesto 
semiellittico.  Che  se  pei  volumi  e  superfici  delle  vòlte  a  crociera  ed  a  schifo 
gettate  in  arco  di  circolo  di  sesto  ribassato  e  per  le  superficie  degli  schifi  e 
crociere  pei  sesti  semiellittici ,  il  metodo  non  rende  formole  generali  troppo 
semplici,  queste  però  non  racchiudono  altra  difficoltà  che  quelle  dei  calcoli 
numerici  ;  e  d' altronde  le  ipotesi  che  si  sono  fatte  per  piegare  a  semplicità 
estrema  le  formole  generali  anche  in  questi  casi ,  servono  di  norme  per  la 
pratica.  Ad  ogni  modo  poi  all'  appoggio  delle  formole  generali  si  potrebbero, 
come  è  a  suo  luogo  accennato ,  per  chi  lo  credesse  opportuno ,  o  ne  avesse 
voglia  e  tempo,  semplificare  le  supposizioni  e  formarne  tavole  di  risultati  sem- 
plicissimi da  servirsene  poi  con  tutta  speditezza  nei  casi  pratici. 

Modena,  15  gennaio  10G6. 

Ing.  Vincenzo  Minottini. 
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(Vedi  a  pag.  689). 


15.  Trovare  in  un  ellissoide  il  piano  coniugato  con  le  corde  parallele  ad  una 
data  direzione. 

Si  trasformerà  V  ellissoide  in  sfera  e  perciò  : 

1.°  Si  ridurranno  le  coordinate  parallele  all'asse  delle  x  (supposto  che  l'ellis- 
soide abbia  per  i  suoi  tre  diametri  principali  gli  assi  medesimi  del  disegno  axo- 
nometrico  od  assi  ai  medesimi  paralleli)  in  ragione  tale  che  l'ellisse,  interse- 
zione del  piano  x  y  con  1'  ellissoide ,  si  converta  in  un  circolo  il  quale  in  di- 
segno axonometrico  sarà  un  ellisse,  la  cui  equazione  avrà  la  forma: 


a;2  -|-  p.2  y2  _  r2 


m 

J/m2-|-n2  + p2    l 

si  sarà  cosi  trasformato  il  nostro  ellissoide  a  tre  assi  ineguali  in  un  ellissoide 
di  rivoluzione. 

2.°  Si  trasformerà  quest'ellissoide  di  rivoluzione  (fig.  11  tav.  25)  in  una  sfera  col 
ridurre  le  coordinate  parallele  all'asse  delle  z  in  ragione  tale  che  l'ellisse  in 
intersezione  del  piano  x  z  coli'  ellissoide  di  rivoluzione  si  converta  in  un  cir- 
colo, il  quale  avrà  per  proiezione  axonometrica  un  ellisse  la  cui  equazione  sarà 
della  forma: 

Simultaneamente  alla  trasformazione  dell'  ellissoide  convien  pure  eseguire 
quella  della  retta  la  quale  si  trasformerà  in  un  altra  retta;  ora  conducendo  un 
piano  perpendicolare  a  questa  retta  è  chiaro  che,  nella  sfera,  questo  sarà  il  piano 
diametrale  coniugato  delle  corde  parallele  alla  nostra  retta  trasformata ,  e  ri- 
tornando all'  ellissoide  con  trasformazioni  inverse ,  il  piano  trasformato  del 
piano  dato  sarà  evidentemente  il  piano  coniugato  cercato. 

È  cosa  evidente  che  le  successive  trasformazioni  dell'ellissoide  non  furon  qui 
adoperate  che  come  mezzo  di  dimostrazione;  basta  eseguire  quelle  della  retta, 
condurvi  dal  centro  dell'  ellissoide  un  piano  perpendicolare,  e  poscia  passando 
per  le  trasformazioni  inverse  delle  prime,  ottenere  il  piano  diametrale  cercato; 
si  vede  quindi  che  per  risolvere  il  problema  basta  avere  le  lunghezze  dei  tre 
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diametri  principali  dell'ellissoide.  Nella  nostra  figura  abbiamo  segnato  l'inter- 
sezione di  un  ellissoide,  che  abbiamo  supposto  di  rivoluzione,  con  i  tre  piani 
delle  coordinate. 

Rappresentazione  «Iella  sfera. 

Se  noi  qui  consideriamo  il  contorno  della  superficie  come  la  traccia  sul 
piano  del  disegno  di  un  cilindro  ad  essa  circoscritto  e  le  cui  generatrici  a 
detto  piano  del  disegno  sieno  normali  ,  vedremo  tosto  che  il  contorno  di  una 
sfera  è  un  circolo  il  cui  raggio  è  il  medesimo  di  quello  della  sfera. 

La  rappresentazione  di  una  sfera  non  offre  dunque  difficoltà;  quanto  alle 
altre  superficie  di  secondo  grado,  dopo  il  sin  qui  detto,  non  si  troverà  egual- 
mente difficoltà  per  rappresentarle,  solamente  le  operazioni  che  a  tal  uopo  con- 
vien  effettuare  sono  assai  lunghe ,  trattandosi  in  generale  di  disegnare  molte 
ellissi  e  di  prenderne  la  curva  inviluppo. 

È  cosa  nota  che  il  contorno  delle  superficie  di  secondo  grado  è  una  conica, 
ed  ove  la  superfìcie  abbia  un  centro,  è  pure  evidente  che  la  conica  che  serve 
di  contorno  alla  nostra  superficie  avrà  per  centro  il  centro  di  detta  superfìcie. 

Basterà  quindi  trovare  5  punti  della  conica  sopradelta  oppure  5  delle  sue  tan- 
genti, poiché  essa  allora  rimane  determinata  e  si  potrà,  facendo  uso  dei  teorema 
di  Pascal  e  di  quello  di  Brianchon,  ultimarla. 

Siccome  poi  il  metodo  che  abbiam  dato  per  trovare  le  tangenti  alla  conica 
cercata  ci  conduce  pur  a  trovare  i  punti  di  tangenza,  poiché  la  curva  invilup- 
pata e  la  curva  inviluppo  sono  tangenti  l'una  a  l'altra,  e  quindi  una  retta  tan- 
gente in  un  punto  M,  fìg.  43,  ad  una  di  queste  curve  lo  è  pur  all'altra  nel 
medesimo  punto,  così  è  chiaro  che  potremo  ottenere  5  tangenti  con  i  loro 
punti  di  tangenza  che  determinano  ad  eccedenza  la  nostra  conica,  e  perciò  noi 
avremo  una  verificazione  delle  operazioni  effettuate. 

Potremo  anche  trovare  la  lunghezza  di  due  diametri  coniugati  di  questa 
conica,  e  quindi  la  lunghezza  dei  suoi  due  diametri  principali;  facil  cosa  sarà 
pure  determinare  la  posizione  del  centro. 

Ilapprcscntazionc  «Ielle  elicne,  degli  elicoidi  e  delle  superficie 

rigate  iu  geicerale. 

Non  diffidi  cosa  è  il  fare  la  proiezione  axonometrica  di  una  superfìcie  ri- 
gata, giacché  il  suo  contorno  essendo  l'inviluppo  delle  diverse  posizioni  di  una 
retta,  facilmente  s'ottiene.  Qui  considereremo  particolarmente:  il  paraboloide 
iperbolico,  l'elicoide  a  piano  direttore,  l'elicoide  a  cono  direttore,  che  son  su- 
perficie sghembe,  e  1'  elicoide  sviluppabile. 

Sia  proposto  di  segnare  un'elica  su  di  un  cilindro  dato  (fìg.  17)  e  che 
abbia  un  passo  dalo. 

Si  prenda  l'origine  dell'elica  nel  punto  p,,  ad  esempio,  si  tirino  i  diametri 
dell'ellisse  che  son  le  proiezioni  axonometriche  de' diametri  che  dividono  la  i  ir- 
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conferenza,  di  cui  la  nostra  ellisse  è  la  proiezione,  in  un  dato  numero  di  parti 
eguali,  poscia  si  divida  nello  stesso  numero  di  parti  eguali  il  passo  e  si  por- 
tino successivamente  queste  parti  eguali,  a  partire  dall'origine,  lungo  le  paral- 
lele all'asse  delle  z,  tirale  dai  punti  di  divisione  della  nostra  ellisse. 

Se  ora  si  tratta  di  segnare  un  elicoide  a  piano  direttore  che  per  piano  di- 
rettore abbia  il  piano  orizzontale  e  per  direttrice  1'  elica  or  or  segnata ,  con- 
verrà condurre  parecchie  generatrici  di  questa  superficie.  Per  ottenere  una 
qualunque  di  dette  generatrici,  quella  ad  esempio  che  passa  per  il  punto  [31,  m], 
si  tirerà  il  raggio  vettore  o  m,  e  poscia  da  M  si  condurrà  la  M  II  parallela  alla 
o  m,  la  quale  sarà  la  generatrice  cercata. 

Le  generatrici  dell'  elicoide  a  cono  direttore  si  otterrebbero  in  modo  ana- 
logo a  quello  che  in  geometria  descrittiva  adoperasi  e  quindi  passiamo  subito 
a  ragionare  dell'elicoide  sviluppabile. 

Per  ottenere  la  generatrice  in  un  punto  [M,  ni]  fìg.  18  di  quest'elicoide,  due 
son  i  metodi  che  possiam  adoperare: 

i.°  Come  ognun  sa,  detta  generatrice  è  la  tangente  all'elica  nel  punto  [M,  ni], 
e  se  si  trasportano  tutte  le  tangenti  all'  elica  in  un  medesimo  punto  2  esse 
formano  un  cono  di  rivoluzione  del  quale  la  base  ha  per  raggio: 

a 

h  essendo  l'altezza  arbitraria  del  nostro  cono,  r  il  raggio  della  base  del  ci- 
lindro su  cui  fu  segnata  1'  elica  e  «  il  passo  della  medesima. 

Questo  cono  che  disegneremo  a  parte  avrà  dunque  per  base  un  ellisse,  che 
potremo  disegnare  sul  piano  x  y  e  la  cui  equazione  riferita  ai  suoi  due  dia- 
metri principali,  un  de'  quali  all'  asse  delle  z  è  parallelo  ,  sarà  : 


Y^s^zÉn^hy_x^ 


ed  i  cui  due  diametri  coniugati,  che  agli  asse  x  e  delle  y  son  paralleli  rispet- 
tivamente ,  saranno  : 

mi/2  itf    , 

—  .  h 


|/m2  +  w2  +  p2     a 
n\/~  rcr 

j/m2_|_n2_|_p2'     a 


.h. 


Detto  cono,  di  cui  ora  abbiamo  tenuto  parola,  ci  sarà  utilissimo  per  risolvere 
i  differenti  problemi  che  sull'  elicoide  sviluppabile  si  posson  proporre  ;  ora  ci 
limiteremo  a  vedere  come  ne  possiam  far  uso  per  segnare  la   generatrice  di 
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un  punto  qualunque,  [M,ni],  di  detto  elicoide.  Si  tiri  il  raggio  vettore  o  m  e 
dal  punto  m  si  conduca  una  tangente  m  t  all'  ellisse  base  del  cilindro  su  cui 
segnata  è  1'  elica  direttrice  del  nostro  elicoide.  Si  tiri  pure  il  raggio  vettore  w  p. 
a  questa  tangente  parallelo  e  condotta  la  2  p.  dal  punto  M  gli  si  conduca  una 
parallela,  il  punto  t  ove  questa  incontra  la  m  i  sarà  la  sua  traccia  sul  piano 
x  y,  t  m  sarà  la  sua  proiezione,  e  finalmente  la  M  t  medesima  sarà  la  gene- 
ratrice cercata. 

11  problema  parebbe  a  prima  vista  comportare  due  soluzioni  date  dalle 
rette  Zp.  e  2v,  ma  si  abbadi  che,  mentre  la  prima  corrisponde  al  punto  [M,  m], 
1'  altra  corrisponde  al  punto  dell'  elica  che  ha  per  proiezione  sul  piano  x  y  il 
punto  n. 

2.°  Sia  r  il  raggio  della  base  del  nostro  cilindro  ;  con  centro  in  o  descriviamo 
un  circolo  il  cui  raggio  sia: 

mi/"2" 


descriviamo  pure  sempre  col  centro  in  o  un  circolo  il  cui  raggio  sia: 


J/m2  +  w2  +  /32 


>r; 


questi  due  circoli  hanno  per  raggio  i  due  semidiametri  coniugati  dell'  ellisse 
che  è  proiezione  axonometrica  del  circolo  di  raggio  r  e  che  chiameremo  la 
trasformata  axonometrica  del  primo  circolo. 

Per  ottenere  un  punto  qualunque  della  nostra  ellisse  conviene ,  tirato  il 
raggio  ob,  condurre  le  rette  bd  e  a  e  rispettivamente  normali  e  parallele  al- 
l'asse delle  x  e  poscia  condurre  la  d  m  parallela  all'asse  delle  y  ed  eguale 
alla  d  e  ;  diremo  che  il  punto  m  della  nostra  ellisse  così  ottenuto,  è  il  trasfor- 
mato axonometrico  del  punto  b. 

E  cosa  evidente  che  Y  angolo  che  ha  per  proiezione  axonometrica  1'  an- 
golo Hom,  è  eguale  all'angolo  Hob,  e  ciò  proviene  dacché  il  punto  m  è  la 
proiezione  del  punto  sito  all'intersezione  del  raggio  o  b  col  circolo  di  raggio  r 
descritto  col  centro  nel  punto  o. 

Si  vede  dunque  che  se  <p  è  l'ampiezza  dell'angolo  Ho  B,  la  lunghezza  del- 
l'arco corrispondente  nel  circolo  di  raggio  sarà: 

n  r  9 
180  ' 

Se  ora  X  è  la  lunghezza  dell'unità  misurata  secondo  la  direzione  mt  si  scorge 
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subito  che  m  t  dovendo  essere  eguale  all'arco  rettificato  di  cui  //  m  è  proie- 
zione axonometrica,  si  avrà: 

—.  nr  9 7T  9 

mi  —x  180  _  180ar 

quindi  m  J  è  la  lunghezza  dell'arco  9  nel  circolo  di  raggio  X  r;  ma  se  si  tira 
un  raggio  vettore  0  0  parallelo  a  m  t  si  avrà: 

0  6  =  A  r 

e  quindi  m  t  sarà  la  lunghezza  dell'arco  9  nel  circolo  il  cui  raggio  è  0  6,  lun- 
ghezza che  facilmente  si  calcolerà,  e  trovata  la  quale  si  avrà  subito  la  tan- 
gente M  t  all'elica  proposta  che  sarà  pure  la  generatrice  cercata  dell'elicoide 
sviluppabile. 

In  questo ,  come  negli  altri  calcoli  che  possono  occorrere  nell'  esecuzione 
de'  disegni  axonometrici ,  si  farà  bene  di  usare  il  regolo  a  calcolo,  che  spedi- 
tamente ci  dà  risultati  la  cui  approssimazione  è  più  che  sufficiente  per  1'  ese- 
cuzione del  disegno. 

Il  paraboloide  iperbolico,  come  ognun  sa,  è  generato  da  una  retta  che,  paral- 
lelamente ad  un  piano  dato,  scorre  su  altre  due  che  non  giaccino  nell'  istesso 
piano.  E  pur  cosa  nota  che  si  posson  prendere  due  di  tali  generatrici  per 
direttrici  della  superficie  e  prendere  per  piano  direttore  il  piano  che  è  paral- 
lelo alle  due  primitive  direttrici. 

Per  amor  di  semplicità  prenderemo  il  piano  delle  x  y,  fìg. -21,  per  piano  di- 
rettore, del  resto  la  costruzione  è  generale  e  si  applica  pure  ad  un  parabo- 
loide il  cui  piano  direttore  sia  qualunque.  Sieno  D  C,  A  B  le  due  generatrici 
che  si  proiettano  rispettivamente  sui  piani  x  z  e  y  z,  in  d  e  ed  a  b.  Per  avere 
una  generatrice  qualunque  condurremo  il  piano  m  w  n  parallelo  al  piano  x  y 
determineremo  le  sue  intersezioni  M  e  N  colle  due  rette  AB  e  C  D  ed  unendo 
M  con  N  avremo  la  generatrice  cercata. 

Si  badi  che  se  H,  K  e  A,  C  son  i  punti  ove  le  generatrici  son  incontrate 
da  due  altre  qualsivogliano  generatrici,  si  avrà  la  proporzione: 

MA'.AHìi  NC-.CK. 

Quale  osservazione  ci  porge  un  facil  metodo  per  segnare  le  varie  genera- 
trici di  un  paraboloide  iperbolico ,  bastando  a  tal  uopo  dividere ,  a  partire  da 
una  data  generatrice,  le  due  direttrici  in  parti  proporzionali  e  poscia  unire  tra 
loro  i  punti  così  ottenuti. 

-  Per  ottenere  il  piano  di  parallelismo  della  seconda  generazione  basta  in 
un  punto  qualunque  R  tirare  due  rette  parallele  alle  due  direttrici  della  l.a  gè* 
nerazione  e  trovare  il  piano  loro  che  sarà  il  cercato. 

Gìorn.  lng.  —  Voi.  XIV.  —  Dicembre  1866.  95 
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Nella  nostra  figura,  determinate  le  tracce  P  Q,  R  P  nel  modo  già  esposto  (3), 
ci  siam  valsi  per  determinare  1'  altra  traccia  R  T  di  una  retta  a  p  parallela  alla 
traccia  orizzontale  del  piano  che  incontra  il  piano  x'  z   nel  punto  6. 

In  modo  affatto  consimile  al  surifferito  si  risolverebbe  il  problema  di  rap- 
presentare un  iperboloide  sghembo ,  considerandolo  come  generato  da  una 
retta  che  si  appoggia  su  tre  altre  le  quali  a  due  a  due  che  non  son  nel- 
l'istesso  piano. 

Risoluzione  di  alcuni  problemi  riguardanti  superitele  curve. 

La  risoluzione  de'  differenti  problemi  che  sulle  superficie  curve  si  posson 
proporre  si  ottiene  con  metodi  analoghi  a  que'  adoperali  dalla  geometria  de- 
scrittiva ,  solo  convien  abbadare  che  mentre  in  geometria  descrittiva  si  fa 
grand'  uso  degli  archi  di  circolo,  qui  siamo  obbligati  a  sostituir  lor  archi  di 
ellisse  ,  il  che  rende  assai  più  laboriosa  le  soluzione  del  problema.  In  alcuni 
casi  però  si  può  evitare  di  tracciare  dette  ellissi  valendosi  solamente  de'  loro 
diametri  coniugati  e  principali  che  sappiamo  facilmente  rinvenire. 

Ci  limiteremo  a  dare  la  soluzione  di  alcuni  problemi  che  hanno  per  iscopo 
di  trovare  un  piano  tangente  ad  una  superficie  e  condotto  vuoi  per  un  punto 
esterno,  vuoi  parallelamente  ad  una  retta  data. 

Questi  problemi  son  di  somma  importanza  per  determinare  1'  ombra  sì  pro- 
pria che  portata  di  una  superficie  ,  e  dal  loro  andamento  facilmente  si  vedrà 
quello  da  tenersi  per  la  risoluzione  dei  differenti  problemi  che  possono  oc- 
correre nella  rappresentazione  delle  superfìcie  curve. 

43.  Condurre  per  un  punto  dato  [P,  P]  un  piano  tangente  ad  una  superfìcie 
di  %°  grado  (fìg.  Vi). 

Nella  nostra  figura  abbiam  considerato  un  ellissoide  di  rivoluzione,  ma  le 
costruzioni  son  generali  e  si  applicano  a  qualsivoglia  altra  superfìcie  di  9.°  grado. 

Si  cerchi  il  punto  di  tangenza  di  un  piano  che  sia  tangente  alla  superficie 
in  un  punto  del  parallelo  a  e  b  d;  perciò  si  conduca  la  tangente  co  a  all'el- 
lisse intersezione  dell'ellissoide  e  del  piano  x  z,  la  quale  ha  le  rette  o  a2 
e  o  L  per  semidiametri  conjugati ,  e  alla  quale  quindi  puossi  condurre  una 
tangente  senza  aver  bisogno  di  segnare  la  curva. 

Dal  punto  P  si  conduca  un  piano  parallelo  al  piano  x  y  che  tagli  i  due 
pioni  y  z  e  x  z  secondo  le  rette  Sy\  S  x'  e  si  badi  che  il  cono  circoscritto  alla 
superfìcie  lungo  il  parallelo  a  e  b  d  avrà  per  traccia  su  detto  piano  un  ellisse 
i  cui  semi  diametri  coniugati  sono  sy  e  Sp,  intersezioni  delle  rette  sx  e  sy 
con  le  tangenti  co  a,  w  e  alle  due  ellissi  intersezioni  pure  dell'ellissoide  coi 
due  piani  coordinali  x  z,  y  z.  Adesso  si  tratta  di  condurre  da  P  un  piano  tan- 
gente a  questo  cono ,  per  fare  il  che  si  conduce  la  P  T  tangente  all'  ellisse 
sopra  detta  e  si  tira  la  T  w  che  colla  sua  intersezione  col  nostro  parallelo  ci 
dà  il  punto  0  di  tangenza  cercato. 

Similmente  si  risolverebbe  il  seguente  problema: 
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14.  Condurre  un  piano  tangente  ad  una  superficie  di  i."  gradui,  o  di  rivo- 
luzione, parallelo  ad  una  retta  data. 

15.  Condurre  un  piano  tangente  ad  un  elicoide  sviluppabile,  parallelamente 
ad  una  retta  data;  fìg.  19. 

Faremo  qui  uso  del  cono  formato  dalla  riunione  in  un  sol  punto  delle  diverse 
tangenti  all'elica  del  quale  abbiam  discorso  nella  rappresentazione  dell'elicoide 
sviluppabile.  Dal  vertice  2  di  detto  cono  si  conduca  una  parallela  |2  K,  ,l}  // 1 
alla  retta  data,  si  conduca  per  questa  retta  un  piano  tangente  al  cono  K  1\  //, 
e  sia  [|ji  2.  w  p]  la  generatrice  lungo  cui  detto  piano  è  tangente  al  cono  dato. 

Si  tiri  la  generatrice  [M  T,  m  T\  dell'elicoide  parallela  alla  [2  jt,  0>  n|  e  per 
essa  si  conduca  il  piano  P  a  li  parallelo  al  piano  I\  lìi  K\  detto  piano  P  a  II 
sarà  il  piano  cercato. 

Per  verificazione  si  osservi  che  la  P  a  deve  essere  parallela  alla  o  ni. 

16.  Condurre  un  piano  tangente  ad  un  elicoide  a  cono  direttore,  per  un 
punto  dato  parallelamente  ad  una  retta  data  (lìg.  25). 

Ogni  piano  condotto  per  il  punto  dato  o  parallelamente  ad  una  retta  data  e 
per  una  generatrice  dell'elicoide  è  tangente  all'elicoide  medesimo  in  un  punto 
clic  ora  andremo  a  determinare. 

Ognun  sa  che  i  piani  tangenti  all'  elicoide  incontrano  il  piano  della  base 
sotto  un  angolo  costante;  è  pur  cosa  nota  che  se  dai  diversi  punti  di  una  ge- 
neratrice si  conducono  delle  tangenti  alle  eliche  descritte  da  que'  punti  le  loro 
traccie  sui  piani  paralleli  alla  base  del  cilindro  che  passano  per  l'origine  di 
queste  eliche  si  proietteranno  sul  piano  della  base  del  cilindro  lungo  una  retta 
che  passa  per  il  centro  di  detta  base. 

La  traccia  *  0  del  nostro  piano,  determinato  dalla  retta  \M  0,  m  ©j  e  dalla  genera- 
trice [2  5,  0  S],  sarà  parallela  alla  traccia  di  detto  piano  su  quello  condotto  paral- 
lelamente al  piano  x  y  per  l'origine  dell'elica  descrilla  dal  punto  di  tangenza. 

Si  conduca  la  tangente  MT  all'elica;  il  piano,  la  cui  traccia  sul  piano  x  y 
è  T  S,  e  che  è  determinato  dalle  due  rette  [M  T,  m  T]  e  [2  S,  o  S\,  sarà  tan- 
gente all'elicoide  nel  punto  [M,  m\,  e  la  traccia,  di  qualunque  altra  retta  tan- 
gente in  un  punto  della  generatrice ,  all'  elica  descritta  da  quel  punto ,  sul 
piano  condotto  per  l'origine  di  quest'elica  parallela  mentre  il  piano  x  y ,  si 
proietterà  su  detto  piano  in  un  punto  della  retta  T  0. 

Il  triangolo  T  m  S  è  rettangolo  in  m,  ed  il  triangolo  corrispondente  segnato 
sul  piano  parallelo  al  piano  x  y ,  che  passa  per  l'origine  di  quest'elica,  avrà 
il  suo  cateto  s{  mi  eguale  a  m  S  e  la  sua  ipotenusa  parallela  alla  S  in ,  il  suo 
vertice  r  deve  trovarsi  proiettato  su  la  retta  T  0  quindi  la  sua  proiezione  sul 
piauo  x  y  sarà  il  triangolo  u{  Sj  mi,  ed  il  punto  m,  sarà  la  proiezione  del 
punto  dk  tangenza  cercato  che  si  troverà  quindi  siili'  intersezione  della  m  K 
colla  generatrice  data  2  S. 

Si  può  anche  risolvere  in  altro  modo  questo  problema  cercando  il  punto  di 
tangenza  che  si  trova  su  una  data  elica  (i\g.  25). 

Si  osservi  da  prima  che  tutti  i  piani  tangenti  all'elicoide  ne' diversi  punti 
di  una  data  elica  hanno  la  medesima  inclinazione  sul  piano  .r  y,  ed  applicando 
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il  metodo  che  si  usa  in  geometria  descrittiva ,  vale  a  dire  descrivendo  due 
coni  di  rivoluzione,  un  de' quali  abbia  per  angolo  alla  base  l'angolo  che  fa 
la  generatrice  dell'  elicoide  col  piano  x  y,  e  l' altro  abbia  per  angolo  alla  base 
l'angolo  che  misura  l'inclinazione  delle  tangenti  all'elica  sul  piano  x  y,  si 
vedrà  facilmente,  che  se  P  0  è  la  traccia  sul  piano  x  y  di  un  piano  tangente 
all'elicoide  nel  punto  [K,  A'1],  T  0  sarà  il  raggio,  misurato  nella  scala  che 
serve  a  misurare  Ki  0,  del  primo  cono,  e  PO  pur  misurato  con  la  propria  scala 
sarà  il  raggio  del  secondo  cono  ;  le  basi  di  questi  due  coni  saranno  ellissi 
simili  all'ellisse  base  del  cilindro  e  quindi  facil  cosa  sarà  il  trovare  i  semi 
diametri  principali  ed  anche  i  fuochi  di  tale  ellisse. 

Ciò  posto,  sia  [V  w,  o  co]  la  retta  alla  quale  il  piano  tangente  deve  essere 
parallelo ,  dal  punto  co  si  tiri  una  tangente  co  M  all'  ellisse  base  del  secondo 
cono  la  quale  ha  i  pochi  in  F  ed  F'. 

Si  cerchino  i  punti  M  ed  T  ove  questa  tangente  taglia  la  ellisse  base  del  primo 
cono,  si  tiri  la  [V M,  0  M]  che  sarà  la  generatrice  del  secondo  cono,  il  punto 
di  tangenza  sarà  [a ,  «']  e  quindi  il  piano  tangente  medesimo  facilmente  si 
vedrà  aver  per  traccia  sul  piano  x  y,  la  retta  E  G. 

Cercando  punti  situati  su  altre  eliche  si  potrà  disegnare  la  linea  y  a  che 
sarà  la  linea  di  tangenza  di  un  cilindro  circoscritto  alla  nostra  superfìcie  e  le 
cui  generatrici  son  parallele  alla  [V w,  o  co]. 

17.  Per  un  punto  [S,  S1]  condurre  un  piano  tangente  al  parabaloide  definito 
dalle  due  direttrici  [A  B,  a'  b'],  [C  D,  e  d']  e  dal  piano  di  parallelismo  x  o  y 
(figura  22). 

Ogni  piano  R  P  Q  condótto  per  il  punto  [5,  S']  ed  una  generatrice  [M N  T, 
W  N'  T]  del  paraboloide,  è  tangente  al  medesimo  in  un  punto  di  detta  gene- 
ratrice che  si  tratta  di  determinare. 

Tutto  si  riduce  dunque  a  trovare  la  generatrice  della  seconda  generazione 
contenuta  nel  piano  P  Q  R. 

Si  cerchi  l'intersezione  [v,  v1]  di  una  altra  qualunque  delle  generatrici  del 
paraboloide  con  il  piano  P  Q  R. 

Si  cerchi  pure,  a  parte,  il  piano  0  R{  Q{  che  contiene  le  parallele  alle  due 
direttrici ,  questo  piano  od  il  suo  parallelo  P2  Q2  R.2  sarà  il  piano  di  paralle- 
lismo della  seconda  generazione;  si  faccia  ora  passare  pel  punto  [v,  v']  un 
piano  K  L  che  a  questo  sia  parallelo,  la  retta  n  X,  intersezione  di  questo  piano 
col  piano  P  Q  R  sarà  la  generatrice  di  seconda  generazione  cercata  ed  il  suo 
punto  d'incontro  I  colla  retta  MN  sarà  il  nostro  punto  di  tangenza. 

Le  superfìcie  rigate  sono  in  generale  di  non  diffìcile  rappresentazione,  nella 
fig.  26  abbiam  disegnalo  un  conoide  retto  a  base  circolare  ;  per  ottenere 
una  qualunque  delle  sue  generatrici ,  quella  ad  esempio  che  passa  per 
il  punto  \A,  A']  basta  tirare  la  o  A'  e  poscia  la  RA  che  sia  parallela  a 
questa  retta. 

È  bensì  vero  che  qui  abbiam  preso  per  piano  direttore  il  piano  xy,  ma  se 
detto  piano  fosse  qualunque ,  sarebbe  di  più  laboriosa  ma  non  di  più  diffìcile 
soluzione  il  problema. 
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18.  Condurre  per  un  punto  [p,  p']  sito  sulla  generatrice  [CD;  OD']  del 
conoide  un  piano  tangente  al  medesimo  (fìg.  26). 

Faremo  qui  uso  di  un  paraboloide  ausiliare  tangente  al  nostro  conoide 
lungo  la  generatrice  [e  D,  0  D'],  questo  paraboloide  avrà  per  piano  direttore  il 
piano  z  x  y  e  per  direttrici,  la  direttrice  o  Z  del  conoide  medesimo  e  la  tan- 
gente [D  T,  U  T]  alla  base  del  conoide;  il  piano  di  parallelismo  della  seconda 
generazione  sarà  quindi  parallelo  al  piano  x  z  e  la  [p  S,  p'  S]  sarà  la  gene- 
ratrice di  seconda  generazione  che  passa  per  il  punto  [p,  p'],  il  piano  tan- 
gente cercato  sarà  dunque  il  piano  C  K  II. 

19.  Condurre  un  piano  tangente  al  conoide  parallelamente  ad  una  retta  data 
o  per  un  punto  dato. 

Qualunque  piano  R  P  Q  condotto  per  il  punto,  o  parallelamente  alla  retta  e  per 
una  generatrice  del  conoide  è  tangente  al  medesimo  in  un  punto  che  si  tratta 
di  determinare.  Perciò  faremo  ancora  uso  del  nostro  paraboloide  ausiliare. 
Il  suo  piano  direttore  sarà  il  piano  x  o  y  e  le  sue  direttrici  le  rette  o  Z  e 
[A  e,  A1  0], 

La  generatrice  [R  A,  0  A']  del  conoide  sarà  una  generatrice  del  paraboloide 
la  retta  0  6  ne  sarà  un  altra  ;  il  piano  di  parallelismo  della  seconda  genera- 
zione essendo  il  piano  y  o  Z  basta  applicare  al  nostro  problema  la  soluzione 
svolta  precedentemente  (17)  e  sarà  facil  cosa  il  vedere  che  Q  m  è  la  genera- 
trice di  seconda  generazione  che  giace  uel  piano  P  Q  R  e  che  quindi  [m,  m',] 
è  il  punto  di  tangenza  cercato. 

I  differenti  problemi  da  noi  risolti  in  questa  sezione  ci  permettono  di  tro- 
vare le  linee  di  contatto  de' cilindri  o  de' coni  circoscritti  alle  superficie  curve 
e  quindi  sarà  facil  cosa  il  trovare  le  ombre  di  queste  superficie. 

Le  intersezioni  de'  corpi  tra  loro  non  presentano  mai  gravi  difficoltà.  Nella 
fig.  27  abbiamo  svolto  la  soluzione  del  problema  seguente: 

19.  Trovare  l'intersezione  di  un  cilindro  e  di  un  paraboloide  sghembo. 

Fritz  Pareto. 


PREFAZIONE 

DEL    SAGGIO    IDROLOGICO     SUL    NILO 

aggiunta 

dall'  Ingeguere  Elia  Lombardini 

alla  2.a  edizione  del  1865  da  lui  pubblicata  in  francese  (1). 


Dopo  gli  studj  fatti  da  Girard  sul  Nilo  egizio  durante  la  spedizione  di  Bona- 
parte,  e  dopo  le  notizie  fornite  sullo  stesso  argomento  da  Clot-Bey,  il  reggime 
di  quel  fiume  singolare  aveva  attirata  la  mia  attenzione ,  e  svegliato  in  me  il 
desiderio  di  conoscere,  per  quanto  fosse  possibile,  l'insieme  del  suo  sistema. 
Ma  le  nozioni  che  sotto  questo  rapporto  lo  risguardano,  essendo  generalmente 
vaghe,  staccate,  e  sparse  in  una  infinità  d'opere,  la  più  parte  periodiche, 
che  non  erano  alla  mia  portata ,  scorgeva  in  ciò  una  difficoltà  insuperabile. 
Essa  per  altro  venne  meno  allorché  nel  1856  apparve  l'opera  di  Klòden  (Vas 
Stromaystcm  dcs  oberen  Nil)  ove  con  molta  erudizione  egli  offre  un  sunto  delle 
nozioni  concernenti  l'Alto  Nilo.  Nel  leggerlo  notai  il  fatto  rimarchevole  che, 
mentre,  pel  Nilo  Azzurro,  si  conosce  assai  bene  il  suo  bacino  alpestre,  il  quale 
comprende  la  maggior  parte  dell' Abissinia,  le  esplorazioni  non  sonosi  però  spinte 
fino  al  corso  del  fiume  e  de'  suoi  affluenti.  In  quanto  al  Nilo  Bianco  invece  non 
solo  è  stato  percorso  il  fiume  sopra  una  lunghezza  di  oltre  2500  chilometri  fino  al 
di  là  di  Gondokoro,  ma  venne  benanco  studiato  in  varie  sue  parti,  nel  tempo 
stesso  che  il  suo  bacino,  in  generale  inesplorato,  non  è  conosciuto  se  non  per 
semplici  informazioni  avutesi  da'  commercianti,  o  dagli  indigeni. 

Dopo  la  magnifica  scoperta  dei  grandi  laghi  equatoriali  fatta  da  Spelee,  laghi 
ove  sembra  avere  il  Nilo  le  sue  sorgenti ,  avendo  esaminato  più  da  vicino  la 
cosa ,  ho  potuto  convincermi  che  nessun  fiume  del  globo  si  presta  come  il 
Nilo  a  studi  idrologici  sopra  una  scala  veramente  grandiosa. 

Mi  sono  quindi  determinato  a  comporne  una  monografìa,  raccogliendo,  per 
quanto  il  poteva,  i  materiali  necessarj ,  che  in  generale  si  limitavano  a  quelli 
apparsi  dopo  la  pubblicazione  di  Klòden.  Ma  con  tuttociò  il  lavoro  minacciava 
di  soverchiare  le  mie  forze,  se  ad  incoraggiarmi  non  avesse  influito  la  sua 
importanza  che  sempre  più  si  manifestava  a  misura  che  esso  progrediva.  Solo 


(1)  Dopo  che  si  è  pubblicala  in  fine  al  voi.  XII  (18G4-)  di  questo  giornale  quell'importante  Memoria, 
non  tornerà  discaro  fai  nostri  associati  il  conoscere  la  prefazione  colla  quale  l'autore  accompagnò  nel 
1865  la  2.iJ  edizione  del  suo  lavoro  in  francese,  ove  ne  dà  ragione  con  una  serie  di  considerazioni  di 
non  lieve  interesse  per  la  scienza. 
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dopo  compiuta  la  mia  Memoria  venni  a  sapere  che  cransi  pubblicate  le  effe- 
meridi delle  altezze  del  Nilo  pel  periodo  di  sedici  anni,  dal  1846  al  1861, 
e  siccome  poteva  ricavarne  dati  preziosi,  ne  profittai  per  aggiungervi  un'Ap- 
pendice ove  prendo  in  esame  la  natura  delle  piene  annuali,  ed  i  loro  rapporti 
colle  magre  successive.  Dimostro  per  tal  modo  che  la  portata  delle  magre 
annuali  al  Cairo  è  tanto  più  grande  quanto  più  lo  fu  quella  della  piena  pre- 
cedente ,  e  che  da  Cartum  al  Cairo ,  malgrado  l' enorme  evaporazione  che  vi 
ha  luogo  neir  estate,  la  portata  della  magra  va  progressivamente  crescendo  per 
effetto  delle  sorgenti  che  scaturiscono  dal  letto  del  fiume,  fenonemo  che  aveva 
di  già  preveduto  ed  annunziato  nella  mia  Memoria.  Le  misure  di  portata  ese- 
guite a  Cartum  da  Linant,  ed  eziandio  la  curva  pubblicata  da  Beardmore  per 
la  piena  del  1849  in  quella  stazione,  mi  sono  a  tal  fine  riuscite  utilissime. 
Sopra  questo  tronco  del  Nilo,  pressoché  solitario  ,  a  differenza  di  quanto  può 
attendersi  per  qualsiasi  altro  fiume ,  la  parte  idrometrica,  dietro  le  tracce  che 
ne  do,  potrà  coi  tempo  svolgersi  mediante  calcoli  veramente  positivi. 

Per  ciò  che  riguarda  l'Alto  Nilo,  partendo  dai  dati  idrologici  raccolti  alla  meglio 
sull'  estensione  e  sulla  natura  dei  bacini  de'  suoi  due  bracci ,  dimostro  essere 
razionale  l' assegnare  a  quello  del  Nilo  Azzurro  la  regione  alpestre  di  tutta 
l' Abissinia  media  e  meridionale .  rinunziando  all'  idea  di  dirigere  il  Godjeb 
nel  Sobat  affluente  del  Nilo  Bianco.  Avendo  quindi  determinato  per  induzione, 
e  coi  pochi  dati  simili  che  possedeva,  la  portata  di  questo,  ho  procurato  di 
scoprirne  il  reggime ,  dopo  avere  spinto  i  miei  sludi  a  quello  verisimile  dei 
grandi  laghi  equatoriali  e  delle  immense  paludi  nelle  quali  espande  le  sue 
piene.  La  permanenza  del  deflusso  a  Gondokoro  fuori  della  stagione  delle  piogge, 
dimostrata  dalle  osservazioni  di  Dovyak  nel  1855,  e  da  quelle  più  recenti  del 
dottore  Peney  nel  1861,  era  prova  della  sua  origine  lacuale,  e  veniva  a  confer- 
mare la  scoperta  di  Speke,  quantunque  la  sua  esplorazione  non  sia  stata  com- 
pleta. La  parte  tuttavia  ipotetica  di  tale  scoperta,  che  riconosceva  in  armonia 
coi  fatti  osservati,  e  che  quindi  ammetteva  nello  studio  del  reggime  di  quei 
laghi  e  dei  loro  emissarj  (§§  12  e  14),  sembra  siasi  di  poi  confermata  da  Baker, 
talché  la  questione  delle  sorgenti  del  Nilo  dovrebbe  essere  definitivamente  ri- 
soluta. La  misura  della  portata  del  Nilo  Bianco  eseguita  da  Peney  a  monte  di 
Gondokoro  concorda  perfettamente  con  quella  che  gli  aveva  attribuita  anterior- 
mente per  semplice  induzione,  ed  eziandio  colle  misure  successivamente  prati- 
cate a  valle  nel  1865  da  Petherick.  Esse  verrebbero  a  confermare  la  mia  os- 
servazione ,  che  mentre  la  magra  del  Nilo  unito  va  crescendo  in  portata  da 
Cartum  al  Cairo  per  effetto  delle  sorgenti,  quella  invece  del  Nilo  Bianco  dalla 
confluenza  del  Ghazal  a  Cartum  andrebbe  attenuandosi  in  conseguenza,  proba, 
bilmente,  della  impermeabilità  del  suo  letto  argilloso. 

Così,  per  quanto  concerne  l'Alto  Nilo,  sarei  giunto  a  determinarne  con  suf- 
ficiente approssimazione  il  reggime ,  ed  a  scoprire  eziandio  la  natura  de'  suoi 
affluenti  presso  le  loro  foci;  e  se  il  velo  dell'incognito  ricopre  tuttavia  le  loro 
origini ,  ciò  riguarderebbe  la  parte  geografica ,  auzichè  la  parte  idraulica  del 
problema. 
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Finalmente  rispetto  al  sistema  generale  del  fiume,  debbo  confessare,  senza 
la  menoma  esagerazione ,  che  dal  solo  studio  fattone  nel  corso  di  un  anno  e 
mezzo  ho  potuto  formarmi  un  idea  del  suo  reggime  assai  più  netta  che  non 
sia  quella  acquistata  sul  reggime  del  Po  dopo  quarantacinque  anni  di  osser- 
vazioni e  di  ricerche.  Ed  anzi  aggiungo  che  lungi  dall'essere  tale  vantaggio 
un  privilegio  che  io  debba  alla  specialità  del  ramo  scientifico  cui  mi  sono  de- 
dicato, dopo  la  lettura  del  mio  Saggio  potranno  egualmente  parteciparvi  lutti 
quelli  che  non  sono  stranieri  all'  idrologia. 

Queste  poche  parole  valgano  a  dimostrare  V  importanza  dell'  argomento  che 
vi  ho  trattalo  ;  ma  siccome  il  mio  scritto  apparve  in  italiano ,  esso  sarebbe 
rimasto  pressoché  sconosciuto  al  di  là  delle  Alpi,  sorte  che  avrebbero  toccato 
gli  altri  miei  studj  sull'idrologia  del  Po,  se  il  mio  amico  Baumgarten,  del 
quale  deploro  la  perdita  immatura ,  non  ne  avesse  pubblicato  in  Francia  un 
sunto  (Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  1847,  l.cr  sem.) 

Si  fu  per  tale  considerazione  che  mi  sono  impegnato,  abbenchè  settuagenario, 
ad  intraprenderne  la  traduzione  in  francese,  colla  precauzione  per  altro  di  farla 
correggere  in  quanto  concerne  la  grammatica  che  da  mezzo  secolo  ho  cessato 
di  studiare.  Malgrado  ciò  la  dizione  avrà  conservato  ancora  l' impronta  italiana, 
motivo  pel  quale  non  ho  stimato  necessario  di  estendere  la  traduzione  alle 
tavole  annesse ,  non  avendo  altro  scopo  fuorché  quello  di  farmi  comprendere 
particolarmente  dagli  studiosi,  dagli  esploratori,  e  dagli  ingegneri  del  Governo 
egizio,  ai  quali  il  mio  scritto  potrà  servire  di  guida  per  dirigere  più  utilmente 
le  loro  osservazioni  ed  i  loro  studj  inforno  a  tutto  quanto  ha  rapporto  con 
questo  classico  fiume. 


ALTRE   OSSERVAZIONI 

SULLE    ROGGIE    DEI    DINTORNI    DI    MORBEGNO 

(Lettera  alla  Società  Italiana  di  Scienze  Naturali,  letta  il  25  novembre  1866.) 


Terminate  le  mie  peregrinazioni  nei  dintorni  di  Morbegno,  credo  far  cosa  grata 
a  coloro  che  si  applicano  allo  studio  della  geologia  Lombarda,  il  far  noto  il  risul- 
tato delle  mie  ulteriori  osservazioni  fatte,  in  aggiunta  a  quanto  comunicai  a  codesta 
Società  colla  mia  lettera  del  1.°  gennaio  anno  corrente,  ed  a  quanto  venne  esposto 
da  mio  fratello  a  questa  Società  islessa  nella  seduta  del  27  maggio  passato  (*). 

Percorsi  anche  il  monte  Spluga  di  Traona  rimpetto  a  Morbegno  fin  quasi  sulla 
più  alla  cima,  cioè  sul  versante  orientale  dalla  parte  della  valle  del  Masino  sopra 
Cevo,  da  quella  meridionale  sopra  Civo,  prati  di  Peoujra  e  Pra-sugg  (Prati  asciutti) 
e  vi  trovai  costantemente  le  stesse  successioni  di  talcoschisto ,  micaschisto,  ecc. 
come  negli  altri  luoghi  già  indicati  in  addietro,  e  dappoi  la  sienite  fino  sulle  cime, 
sempre  variante,  più  o  meno  carica  d' amfibolo  e  costituente  talvolta  anche  il 
cosi  detto  ghiandone.  Nel  versante  meridionale  dello  stesso  monte  fino  a  due  terzi 
di  elevatezza  vi  osservai  dei  grossi  massi  di  una  bella  varietà  di  serpentino  com- 
patto, i  quali  non  mi  sembrerebbero  portati  da  lontani  ghiacciaj ,  non  essendo 
misti  ad  altre  roccie  che  a  pezzi  di  sienite  identica  a  quella  in  posto,  sicché  io 
crederei  piuttosto  che  vi  possa  essere  in  qualche  angolo  una  emersione  di  tale 
roccia,  benché  non  mi  sia  stato  dato  di  rinvenirla  in  posto. 

Spinsi  le  mie  investigazioni  più  addentro,  nella  valle  del  Masimo,  e  mi  inol- 
trai al  di  là  del  monte  Ligoncio  e  del  Monte  d'Oro,  oltre  i  Bagni,  sul  monte 
Porcellizzo  fino  sotto  le  ghiacciaje,  e  trovai  ovunque  tutte  le  varietà  di  roccie 
granitiche  più  o  meno  amflboliche,  ma  non  mi  fu  possibile  rinvenire  la  varietà 
orbiculare  analoga  al  granito  Napoleone  di  Corsica ,  della  quale  ha  già  parlato 
mio  fratello  nella  seduta  del  27  maggio,  ed  ha  mostrato  il  magnifico  pezzo  da  me 
acquistato  da  un  alpigiano  di  Mello,  il  quale  lo  aveva  trovato  sopra  l'alpe  di 
Livincina  per  andare  alle  vedrette  del  passo  di  Zocca,  in  un  luogo  di  assai  diffi- 
cile accesso  anche  agli  slessi  cacciatori  di  camosci. 

Feci  molte  altre  escursioni  in  compagnia  dell'egregio  sig.  Ingegnere  Anselmetti 
di  Ciriè,  specialmente  oltre  il  Dosso  Chierici,  ove  verificai  che  la  puddinga  rossa 
e  verde  coi  soliti  schisti,  trovasi  nel  fondo  della  valle  del  Bitto  d'Albaredo, 
soltanto  dalla  parte  occidentale  presso  il  passo  di  S.  Marco;  io  non  mi  avanzai 
oltre  Cà  di  S.  Marco  giù  per  la  valle  Brembana  ove  il  prof.  Studer  nella  sua  carta 
nota  un  ammasso  di  calcare,  ma  verificai  solamente  che  in  quella  località  dalla 
parte  occidentale  verso  la  Bocchetta  di  Bomino  incomincia  subito  la  detta  pud- 
dinga rossa  e  verde  coi  soliti  schisti,  i  quali  trovansi  molto  sviluppati  al  di  là 

(')  Vedasi.  —  Atti  della  Società  di  Scienze  Naturali.  Voi.  IX  fase.  1  pag.  24  e  pag.  233. —  Giornale 
dell'  Ingegnere  Architetto  ed  Agronomo  Anno  XIV  Marzo  pag.  187,  e  Luglio  pag.  449.  =  La  Valtellina. 
Giornale  provinciale  Anno  VI,  N.  253. 

Giorn.  Ing.  —  Voi.  XIV.  —  Dicembre  1866.  96 
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del  laghetto  nella  valle  di  Bomino;  ed  anzi  sulla  strada  che  ascende  alla  forcel- 
letla  di  Pescegallo  vi  sono  raccolti  ed  esportati  per  farne  coli.  Alla  forcelletta  di 
Pescegallo  poi  si  scorge  una  corona  di  tante  cime  bizzarre  dominanti  quelle  squal- 
lide valli,  le  quali  sembrano  tutte  costituite  dalla  puddinga  rossa  e  verde,  ma 
nulla  si  trova  in  esse  di  singolare  :  solo  verso  il  lago  di  Pescegallo  rinvenni  un 
grosso  filone  di  ferro  ocraceo,  il  quale  probabilmente  contiene  anche  manganese. 
In  questa  valle,  che  io  percorsi  diverse  volte  anche  verso  il  Pizzo  della  Luna 
fino  a  Fenile,  e  che  sbocca  a  Piazza  di  Gerola  in  un  con  quella  di  Trona  sotto 
il  Pizzo  dei  tre  Signori)  rinviensi  sempre  la  suddetta  puddinga  rossa  e  verde  coi 
soliti  schisli;  ma  ne  osservai  sui  dorsi  dei  monti,  diversi  massi  staccati,  che  mi 
sembrerebbero  appartenere  piuttosto  alla  puddinga  rossa  superiore  (riferita  da 
alcuni  al  cosi  detto  vcrrucano)  e  che  non  trovai  in  posto  in  questi  luoghi  ;  cosi  pure 
diversi  massi  ne  osservai  a  Piantina  di  sopra  a  Gosio,  i  quali  sembrano  staccati 
dalle  cime  che  coronano  la  cresta  della  valle  della  Lesina  sopra  Delebio  rivolta 
ad  oriente,  giacché  la  cima  di  Cosio  l'ho  trovata  costituita  di  solo  micaschisto, 
ed  il  versante  occidentale  della  detta  valle  della  Lesina  a  Monte  Mezzana,  perlu- 
strato altre  volte  da  mio  fratello,  fu  trovato  pure  di  micaschisto  in  alto  e  talco- 
schisto  più  al  basso,  senza  traccia  veruna  di  puddinga. 

Le  puddinghe  di  tutte  le  località  indicate  presso  Morbegno,  variano  assai  non 
solo  per  compatezza,  ma  anche  per  colorito  e  per  la  grossezza  dei  ciottoli.  Essa 
è  adoperata  soltanto  per  costruzione  di  muricci  e  per  massi  da  fabbrica,  ma  le 
varietà  contenenti  maggior  quantità  di  roccie  magnesiache  sono  meno  buone.  In 
alcuni  paesi  vi  si  adopera  anche  per  costruire  macine  da  molino.  I  pezzi  migliori 
però  sono  quelli  coi  ciottoli  silicei  e  quarzosi,  alcuni  dei  quali  ,  per  la  loro  du- 
rezza e  vaghezza  di  colorito,  potrebbero  essere  lavorati  quali  oggetti  d'ornamento. 

Ciò  è  tutto  quello  che  posso  aggiungere  alle  due  sopraindicate  note,  in  quanto  ad 
osservazioni  geognostiche  e  geologiche.  Relativamente  poi  alle  raccolte  ed  osser- 
vazioni entomologiche  e  malacologiche  mi  riserbo  ad  altra  occasione  a  darne  un 
cenno,  quando  insieme  a  mio  fratello,  ne  avrò  coordinato  il  materiale. 
Como,  11  novembre  1866. 

Gio.  Batta.  Villa. 


TAK1I2TA 


Orario  delle  ferrovie.  —  Ora  che  tutte  le  ferrovie  si  regolano  sul  tempo  medio 
di  Roma  crediamo  utile  di  pubblicare  la  seguente  tabella  fatta  calcolare  dal  Mi- 
nistero dei  lavori  Pubblici,  che  dà  l'ora  corrispondente  alle  ore  12  della  cupola 
di  San  Pietro  di  Roma  per  il  più  gran  numero  delle  stazioni  ferroviarie  italiane. 


Acqui ore 

Alba  (Piem.) » 

Alessandria » 

Ancona  » 

Aosta » 

Arezzo    » 

Arona » 

Ascoli » 

Asti » 

Avellino » 

Bari » 

Barletta » 

Belluno » 

Benevento       » 

Bergamo » 

Biella » 

Bobbio » 

Bologna ■  .  » 

Bormio » 

Bra » 

Brescia  » 

Brindisi » 

Capua » 

Camerino  (Perugia)     .    .  » 
Campobasso    ...,.» 

Casarsa  » 

Casale  (Monferrato)     .    .  » 

Caserta » 

Castel  Bolognese     ...» 

Catanzaro » 

Cavallermaggiore    .    .    .  » 

Cecina » 

Ceprano      » 

Certosa  (Pavia)   ....  » 


11  44  7 
11  42  21 

11  44  45 

12  4  14 
11  39  33 
11  57  46 

11  44  24 

12  4  31 

11  43    3 

12  9  22 
12  17  40 
12  15  20 

11  59    4 

12  9  17 
11  48  57 
11  42  26 
11  47  46 
11  55  36 
11  51  42 
11  41  37 

11  51    6 

12  22  3 
12  7  2 
12    2  28 

8  48 


1 

43 

7 


34 
57 

29 


12 
12 
11 
12 

11  57  23 

12  16  33 
11  41 

11  52 

12  4 


0 

9 

10 


11  55  25 


Cesena ore 

Chiavari » 

Cliiavenna       » 

Chieti » 

Chioggia » 

Chiusi » 

Chivasso » 

Città  di  Castello     ...» 

Civitavecchia » 

Civitella  del  Tronto    .    .  » 

Como » 

Cortona » 

Cosenza       » 

Crema » 

Cremona » 

Cuneo » 

Domodossola » 

Edolo » 

Faenza ■  .  » 

Falconara  (Ancona)     .    .  » 

Fano       » 

Fermo » 

Ferrara  » 

Ficulle » 

Firenze » 

Foggia » 

Foligno » 

Folli » 

Forlimpopoli » 

Fossano » 

Gallarate » 

Gallipoli » 

Genova  » 

Gioja » 


11  59  11 
11  47  32 

11  47  49 

12  6  51 
11  59  18 
11  57  59 
11  41  46 
11  59    9 

11  57    8 

12  4  52 
11  46  32 

11  57  36 

12  15  18 
11  48  58 
11  50  19 
11  40  21 
11  43  21 
11  51  32 

11  57  44 

12  3  46 
12  2  17 
12  5  6 
11  56  39 
11  58  27 

11  55  13 

12  12  22 
12  1  0 


11  58  22 
11  58  41 
11  41  6 

11  45  24 

12  22  5 

11  45  49 

12  17  52 
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Gorizia ore 

Grosseto     » 

Guastalla » 

Iesi » 

Imola » 

Intra      ..•....» 
Isoletta  (Ceprano)   ...» 

Ivrea » 

Lecce » 

Lecco » 

Legnago     » 

Livorno  (Toscana)  ...» 

Lodi » 

Loreto » 

Lucca » 

Lugo       » 

Macerata » 

Maddaloni » 

Mantova » 

Massa  Carrara     ....  » 
Massa  Piombino      ...» 

Massa  Veronese  ....  » 

Mestre » 

Milano » 

Modena  » 

Moncalieri       » 

Mondovì » 

Monopoli » 

Moncenisio  (Albergo)  .    .  » 

Montepulciano    ....  » 

Monza » 

Mortara » 

Napoli » 

Nizza  Monferrato     ...» 

Novara » 

Novi » 

Orbelleto » 

Orvieto » 

Osimo » 

Otranto » 

Padova    » 

Pallanza » 

Parma » 

Pavia » 

Pesaro    » 

Peschiera    » 

Pescia » 

Perugia » 
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12  4 
11  54 

11  52 

12  3 
11  57 

11  44 

12  4 

11  41 

12  22 
11  47 
11  55 
11  51 

11  48 

12  4 
11  52 
11  57 


12 
12 


11  57 
11  50 
11  53 
11  55 
11  59 
11  46 
11  53 
11  40 

11  41 

12  19 
11  37 
11  57 
11  47 

11  45 

12  7 
11  43 
11  44 
11  45 
11  55 

11  58 

12  4 
12  24 
11  57 
11  44 
11  51 

11  46 

12  1 
11  52 
11  52 
11  59 


43 
39 
48 

9 

3 

32 
21 
57 
52 
50 
26 
23 
12 
40 
15 
51 
57 
47 
34 
50 
46 
26 
10 
57 
54 
56 
30 
28 
56 
19 
18 
11 
13 
39 
41 
21 

2 
39 

9 
13 
43 
26 
32 
49 
43 
58 
57 
45 


Piacenza ore 

Pietrasanta » 

Pinerolo     » 

Piombino » 

Pisa » 

Pistoia    » 

Ponte-Corvo » 

Pontedecimo » 

Potenza » 

Prato  (Firenze)   ....    » 

Racconigi » 

Ravenna     » 

Recanati » 

Reggio  (Calabria)    ...» 
Reggio  (Emilia)  ....    » 

Rho » 

Rieti 

Rimini 

Rivoli 

Roveredo    

Rovigo    ....... 

Sacile 

Salerno 

Saluzzo       

Sangermano  (Napoletano) 

Sansevero  

Santhià      

Sarzana      

Savigliano  (Piemonte) 

Savona  

Sesto-Calende     .... 

Siena 

Sinigaglia 

Sondrio       

Spezia 

Spoleto 

Stradella » 

Susa » 

Taranto       » 

Teramo » 

Termoli » 

Terni » 

Torino » 

Tortona       » 

Trento » 

Treviglio » 

Treviso » 

Udine » 


12 

12 


11  48  59 
11  51  8 
11  39  32 
11  52  18 
11  51  48 

11  53  52 

12  4  57 

11  45  51 

12  13  27 
11  54  36 
11  40  57 

11  59  0 

12  8  25 
12  12  52 
11  52  42 
11  46  12 

1  38 
0  30 
11  53  27 
11  54  15 

11  57  22 

12  0  1 
12  9  24 

11  40  11 

12  5  29 
12  11  43 
11  42  57 
11  50  4 
11  40  52 
11  44  i 

11  44  47 

11  55  33 

12  3  5 
11  49  41 

11  49  38 

12  0  35 
11  47  25 

11  38  21 

12  19  6 
12  5  7 
12  10  10 
12  0  46 
11  40  58 
11  45  41 
11  54  32 
11  48  33 

11  59  11 

12  3  9 
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Urbino ore  12    0  45 

Valenza »  11  44  44 

Varallo »  11  43  13 

Varese »  11  45  30 

Velletri »  12    1  18 

Venafro      »  12    6  22 

Venezia »  11  59  33 

Vercelli »  11  43  55 

Vergato      »  11  54  38 


Verona ore  11  54    9 

Viareggio »  11  51  13 

Vicenza       »  11  56  26 

Vigevano »  11  45  38 

Viterbo »  11  58  37 

Voghera »  11  46  20 

Volterra »  11  53  41 

Vollri »  11  45  14 


Telegrafi  marittimi  francesi.  —  Si  legge  nel  Moniteur  : 

134  telegrafi  di  costa  marittimi  stabiliti  lungo  il  litlorale  dell'  impero  serviranno 
a  trasmettere  dispacci  particolari  ai  bastimenti  i  quali  passando  in  vista  delle 
coste  potranno  per  tal  modo  far  conoscere  i  loro  bisogni,  ricevere  ordini,  ed  avvisi 
senza  che  abbiano  ad  impegnarsi  fra  i  fanghi  di  sabbia  o  ad  ancorare  nel  porto. 

Stabilendo  sulle  coste  di  Francia  una  grande  linea  semaforica  riunita  alla  rete 
telegrafica  dell'interno,  non  si  ebbe  soltanto  in  vista  di  assicurare  il  servizio  di 
sorveglianza  necessario  in  tempo  di  guerra,  ma  il  governo  pensò  pure  a  favorire 
gli  interessi  marittimi,  commerciali,  e  dei  particolari. 

Per  cura  del  dipartimento  della  marina  si  eresse  in  ciascun  posto  semaforico 
un  albero  da  segnali  destinato  a  scambiare  le  corrispondenze  marittime  dei  pri- 
vati, ed  a  trasmettere  ai  bastimenti  che  sono  in  mare  col  mezzo  di  segni  aerei 
i  dispacci  arrivati  per  via  elettrica. 

Una  istruzione  elaborata  di  concerto  fra  il  dipartimento  della  marina  e  quello 
dell'  interno  regolò  il  servizio  dei  dispacci  spediti  col  mezzo  degli  elettrosema- 
forici, e  fu  recentemente  comunicata  a  tutte  le  Camere  di  commercio,  e  mandata 
in  tutti  i  porti. 

Per  lo  scambio  delle  comunicazioni  aeree  fra  i  bastimenti  ed  i  semafori  si 
adottarono  i  segnali  del  Codice  commerciale,  segnali  usati  da  tutte  le  nazioni;  opera 
di  una  Commissione  anglo-francese,  alla  quale  hanno  già  aderito  i  governi  d'Italia, 
del  Belgio ,  della  Spagna,  del  Portogallo.  Questo  Codice ,  vero  linguaggio  ma- 
rittimo universale  —  sarà  senza  dubbio  adottato  quanto  prima  da  tutte  le  altre 
nazioni. 

Anche  l'Inghilterra  sta  installando  sulle  coste  marittime  i  posti  semaforici,  e 
la  Shipping  and  mercanta  Gaiette  ha  recentemente  pubblicato  un  articolo  per  av- 
vertire i  naviganti  che  i  semafori  delle  coste  inglesi  non  trasmetteranno  che  le 
comunicazioni  fatte  giusta  le  norme  del  Codice  commerciale  dei  segnali. 


Acque  pubbliche  di  Parigi.  — Ora  che  Napoli,  Firenze  e  varie  altre  nostre  città 
si  occupano  di  aumentare  la  quantità  d'acqua  di  cui  dispongono  sembraci  utile 
di  tradurre  il  seguente  articoletto,  estratto  da  una  memoria  del  signor  Grimaud 
de  Caux. 
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I  bisogni  attuali  e  futuri   del   servizio  delle  acque  pubbliche  per  la  capitale 
della  Francia  esigono  un  volume  d'  acqua  quotidiano  così  rappresentato  : 

Pei  servizii  pubblici    met.  cub.  250000 
Pei  particolari    ...       »        170000 

Totale  met.  cub.  420000 

Vi  si  supplisce  nel  modo  seguente: 

1.°  Le  acque  della  Dhuis  e  del  ramo  secondario  del  Surmelin     met.  cub.    40000 

2.°  Le  acque  della  Vanne »  90000 

3.°  Il  prodotto  del  canale  dell' Oureq  dev'essere »        105000 

4.°  Si  prendono  alla  Senna  con  macchine  a  vapore  cosi  situate  : 

al  Pont-à-1'Anglais m.  cub.    3000 

a  Maison  Alfant »  5000 

al  ponte  d'Austerlilz »        11000  i 

a  Chaillot »        19000 

a  Neully »  3000 

a  Saint-Ouen »  3000 

5.°  I  pozzi  trivellati  forniscono  : 

Grenelle »  600  {  QAnA 

T,  OAAA  »  8600 

Passy »  8000  ) 

6.°  Si  prenderanno  alla  Marna  in  tre  punti  differenti,  che  offrono 
cadute  d' acqua ,   a   Saint  Maur ,   a  Trilbardau ,  ad  Isle-les- 

Meldeuses »        120000 

7.°  Finalmente  si  sperano  da  nuovi  pozzi  trivellati «        120000 


Totale  met.  cub.  420000 

Tutte  queste  acque  sono  riunite  in  serbatoi  generali  in  siti  espressamente 
scelti.  La  rete  dei  condotti  che  partono  da  tali  serbatoi  ha  al  di  d'oggi  me- 
tri 1035878,98  di  lunghezza;  e  se  ne  devono  ancora  stabilire  metri  633295.  Si 
avranno  così  sotto  le  vie  di  Parigi  1600  chilometri  di  tubi ,  senza  comprendervi 
le  reti  particolari  di  Boulogne,  di  Vincennes  e  di  Montsauris. 

(Annales  du  Genie  Civil) 

Unto  per  i  carri  delle  ferrovie.  —  fi  consumo  di  grascie  che  si  fa  nelle  ferrovie 
è  di  tale  importanza  che  merita  di  fissar  1'  attenzione  degli  ingegneri  direttori 
del  movimento,  sia  per  determinare  la  composizione  migliore  secondo  le  stagioni, 
sia  per  ridurne  quanto  è  possibile  il  consumo. 

La  compagnia  della  ferrovia  da  Saragozza  a  Barcellona  comperava  la  grascia 
fabbricata  da  particolari  e  ne  riceveva  altresì  'dall'estero,  e  malgrado  il  rigore 
che  metteva  nel  riceverla,  riconobbe  che  avrebbe  avuto  vantaggio  a  fabbricar- 
sela, per  ottenerla  a  miglior  mercato  ed  esser  certa  di  non  averla  soffìsticata. 
Dopo  varie  prove  la  migliore  composizione  risultò  la  seguente  : 
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Slagioni  tempei 

•ate 

Inverno 

30 

45 

30 

15 

36 

38 

4 

2 

VARIETÀ 

Estate 

Olio  di  palma 10 

Sego  del  commercio  purificato     .  50 

Acqua 30 

Carbonato  di  soda 10 

Per  la  fabbricazione  si  scioglie  la  soda  in  15  litri  d'acqua,  e  mischiasi  la  so- 
luzione coli' acqua  rimanente;  si  fa  liquefare  il  sego;  quindi  si  aggiunge  l'olio; 
si  lasciano  riposare  un  momento  e  quando  giungono  ad  una  temperatura  da  po- 
tersi sopportare  con  la  mano,  vi  si  versa  la  soluzione  di  soda;  si  agita  quindi 
la  miscela  finché  si  sia  rappresa.  È  necessario  di  non  interrompere  il  mescola- 
mento e  di  farlo  sempre  nell'istesso  senso,  altrimenti  la  grascia  si  coagulerebbe 
separatamente  e  riescirebbe  inservibile.  (Revista  de  Obras  Publicas). 

Nuova  malta.  —  In  un  periodico  tedesco  si  dà  notizia  della  malta  inventata 
dal  Dott.  Artus,  fondandosi  sulla  osservazione  che  quelle  adoperate  nelle  costru- 
zioni romane  si  sono  per  la  più  gran  parte  trasformate  in  silicati,  che  acquista- 
rono grandi  aderenza  e  durezza  col  trascorrere  del  tempo. 

Prepara  esso  la  malta  mischiando  con  una  parte  di  calce  spenta  tre  parli  in 
peso  di  sabbia  fina  setacciata ,  e  quando  deve  adoperarsi  le  tre  quarte  parti  di 
calce  viva  in  polvere  fina.  Di  tal  fatta,  al  riscaldarsi  per  quest'ultima  della 
massa  cominciano  a  formarsi  i  silicati.  Adoperata  tale  malta  in  muri  di  scapali, 
dopo  quattro  giorni  trovavasi  molto  indurita,  ed  in  capo  a  due  mesi  lo  era  tanto 
quanto  la  pietra  adoperata. 

Dice  l'autore  che  la  malta  non  si  fende  seccando,  e  che  puossi  altresì  adope- 
pare  nelP  acqua  come  il  cemento,  sebbene  fin'  adesso  non  siensi  fatti  sperimenti 
concludenti  che  all'  aria.  (Revista  de  Obras  Publicas). 
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SULLA    QUADRATURA    DI    ALCUNE   SUPERFICIE   RISULTANTI    DALLA   INTERSEZIONE  DI    CILINDRI. 

Nota  dell'  Inq.  Filippo  Lanciarli. 

Questa  memoria  ha  per  iscopo  di  determinare  le  superficie  di  non  poche  volte  che  neh'  archi- 
tettura costumatisi  adoprare.  L' autore  per  giungere  al  suo  scopo  fa  uso  delle  funzioni  ellittiche  ; 
e  qui  cade  in  acconcio  il  notare  che  sommamente  desideratile  sarebbe  V  avere  delle  tavole  estese 
e  di  comodo  uso  delle  diverse  funzioni  trascendentali,  come  le  ellittiche  e  le  Euleriane,  alle  quali 
or  riduconsi  moltissime  integrali.  L' autore  con  metodo  semplice  ed  ingegnoso  trova  da  prima 
formole  generali  per  la  quadratura  di  superficie  risultanti  dall'  intersezione  di  due  cilindri  a  base 
ellittica,  che  poscia  con  grande  accortezza  applica  ai  singolari  casi  che  in  pratica  incontransi. 

Stimiamo  far  cosa  grata  ai  nostri  lettori  riportando  qui  alcune  delle  formole  che  ottenne 
1'  esimio  autore  di  questa  memoria. 

Si  considerino  due  cilindri  a  base  ellittica  i  di  cui  assi  s' incontrano  in  un  punto  posto 
sull'asse  delle  Z  ad  una  distanza  /(  del  piano  0  X  Y,  gli  assi  Xe  Y  sieno  le  proiezioni  degli  assi 
dei  due  cilindri,  e  le  loro  basi  sieno  rispettivamente  parallele  ai  piani  0  Y  Z,  0  X  Z-  L'au- 
tore cerca  da  prima  la  superficie  di  una  porzione  di  un  de'  cilindri  limitato  :  da  una  parte  da 
una  ellisse,  intersezione  di  un  piano  che  taglia  1' asse  delle  A' ad  una  distanza  dall' origine  eguale 
a  P  ed  è  parallelo  alla  base  del  cilindro;  da  un'altra,  dalla  ellisse  intersezione  dei  due  cilindri  ; 
e  finalmente  da  una  generatrice  del  nostro  cilindro,  la  cui  proiezione  sul  piano  0  X  Y  ha  per 
equazione  Y  =  q.  Il  punto  ove  questa  generatrice  incontra  l'intersezione  dei  due  cilindri  ha 
per  proiezione  sul  piano  XY  un  punto  le  cui  coordinate  sono  YL  =  q,  Xi=p;  quello,  inter- 
sezione della  suddetta  generatrice  col  piano  condotto  parallelamente  alla  base  del  cilindro ,  ha 
per  proiezione  un  punto  le  cui  coordinate  sono  :  Xx  =  P,  Y2  =  Q. 

Ciò  posto  si  ha  per  il  valore  della  superficie  S  testé  definita,  l' espressione  : 

S  -  b  |/a«  +  h*  (^J)  (E(m,  *,)  -  E  (m,  H)  )  - 

b  Va*+h2\    V^-g*    Vv-trPgz  _  |/fre  _  qz    [/^-m^Q2 
2  L  b 


i  —  ffl"   .      (m   f/&2  —  Q*  -f.  (/fez  —  mi»  Qj  \j 


m 


m  V  b2  —  q*  -f  |/  è2  —  «12  qì 


dove  b,  e  sono  i  semi  diametri  principali  dell'ellisse  base  del  cilindro  che  consideriamo,  a,  e  son 
quei  dell'  altro  cilindro,  e  siccome  per  il  piano  0  X  Y  si  è  preso  il  piano  che   passa  per  a  e 
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per  b  così  a  è  pure  la  distanza,  misurata  parallelamente  all'asse  delle  Y,  della  base  del  nostro 
cilindro  al  piano  0  Y  Z. 

h  è  la  distanza  del  punto  d'incontro  dei  due  assi  de' cilindri  (che  è  sull'asse  delle  Z)  dal 
piano  0  X  Y. 

Si  ha  poi  : 

m  =  l  ~  w  ,n»  -l  mi  sen  <Pi  =  -¥-  sen  ?2  =  -i- 


62  (a2  +  A2)  °°"  Y1         fr 


* 


Quanto  a  £"  (m,  <?!  ) ,  E  (m,  ?2)  esse  rappresentano  funzioni  ellittiche  della  seconda  specie  che 
come  ognun  sa  son  definite  dall'  equazione  : 


£(»»!?)=   |    d<p  |/ 1  —  wi*sen* 
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L' area  di  una  superficie  analoga  a  questa  ma  posta  su  V  altro  cilindro  è  data  dall'  espressione  : 
S,  -  a  |/&*  +  fe2  (^p)  (E  (»ii ,  +,)  -  £  (fl»lf  fa})  - 

o  K&*+  fe2  [Ka2  —  P2  K   o2  —  ffli2p2  —  |/q2—  P2  |/q2  —  «ir»  P* 
2  L  02 

1  —  «h2  ,      /  r»i  |/fl2  —  P2  -f  [/  a«  —  «ij2  P2 


mi 
in  cui  si  ha  : 


lo    (mi  V  a2~  P2  +  V  <*  —  mi2  p*\] 
\wi  [/  o2  -  p2  +  |/  a2  -  mi2  p*/ J 


62  e2 

Wli2  =  1 


a2  (62  +  ^2) 


I  logaritmi  poi,  sì  in  questa  come  nell'altra  formola,  sono  neperiani. 
La  superficie  *  dell'  intera  volta  o  crociera  è  data  dall'  espressione  : 

S=»ft(S+Si) 

Per  le  volte  a  schifo,  V  autore,  quando  le  crociere  sono  orizzontali,  cioè  si  ha  h  =  o,  giunge  alla 
formola  : 

Q 


p       4_o  ('     ydy  4j>  P     x  dx  


w2  a;2 


ove  Z  è  la  superficie  delle  volte  a  schifo. 

Gl'oro,  /ngr.  —  Voi.  XIV.  —  Dicembre  1866.  97 
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Terminiamo  dunque  tributando  i  debiti  elogi  all'  ingegnere  Lanciani  che  sa  trovar  tempo  fra  i 
numerosi  lavori  de'  quali  è  incaricato  per  far  progredire  le  matematiche  discipline. 

Delle  condizioni  statistiche  e  commerciali  di  Chioggia  per  Carlo  D.r  Bullo  ingegnere.  — 
Leggesi  con  grande  interesse  questa  Memoria  che  fa  a  lunghi  tratti  conoscere  le  condizioni  attuali 
e  passate  di  Chioggia,  e  da  idee  esatte  sulla  topografia  di  questa  parte  delle  lagune  e  sulle  cul- 
ture esercitate  nei  pochi  terreni  ch'emergono  dalle  onde. 

L' autore  caldo  d' amor  patrio  propugna  que'  miglioramenti  che  si  possono  praticare  nel  ter- 
ritorio e  nella  Città  di  Chioggia,  noi  facciamo  voti  perchè  si  trovino  adempiti  i  suoi  giusti  de- 
sideri. 

//  Direttore  Raffaele  Pareto. 
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